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EH บ ท น ํ า เกี ่ ย ว ก ั บ ชี ว ว ิ ท ย า , ณ์ 1 ๒ Biology) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


ม . อ งั ก ส ร , เซ ล ๊ 1 ทั ้ 
1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ เป ็ น เซ ล ล ์ แบ บ โพ ร ค า ร ี โอ ต ท ั ้ ง ห ม ด 
1. ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ อ า ร ์ เค ี ย 2. 6 ๐ ๐ | แล ะ อ ะ ม ี บ า 


3. พ า ร า ม ี เซ ี ย ม แล ะ Lactobacillus 50. 4. ย ู ก ล ี น า แล ะ ร า เม ื อ ก 
5. เฟ ิ ร ์ น ใบ ม ะ ขา ม แล ะ ส น ส า ม ใบ 


2. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (เข ่ ๐ ๐ ๐ ๐ ๕ | ๐ 19 ล ก |# ล น ์ ก) ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


1. cell > organ — tissue -> system — organism 
cell tissue — system — organ — organism 
cell tissue — organ — system — organism 


cell — organ — system — tissue — organism 


๓» ๑ ๒ » 


cell — tissue — system — organism — organ 


3. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า 


เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร น ํ า พ ล ั ง ง า น เข ้ า ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ต ่ อ ได ้ 

ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น โด ย ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น อ า จ เห ม ื อ น ห ร ื อ ไม ่ เห ม ื อ น พ ่ อ แม ่ ก ็ ได ้ 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ บ า ง อ ย ่ า ง จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ไป ส ู ่ อ ี ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง 

ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ห ย ุ ด น ิ ่ ง แล ะ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ู ่ ใน ส ม ด ุ ล ต ล อ ด เว ล า 


๓ > @ 7 = 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 4 - 5 


น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ผล ร อ ง ก า ร พ ร า ง ต ั ว (๐ ล ก า อ ย ทิ ล ย ๑ ) ใน ห น ู ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร ร อ ต ชี ว ิ ต 
ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 2 บ ร ิ เว ณ ค ื อ บ ร ิ เว ณ ช า ย ห า ด (๒ ๐ ล ๐ ก ล ะ ล) แล ะ บ ร ิ เว ณ บ น บ ก (เก | ล ก ส ก ล ๒ ล ย โด ย น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม น ี ้ 
ได ้ ท ํ า ก า ร ส ร ้ า ง ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง (ก ๐ 4๐0 ขอ ง หน ู แล ้ ว ท ํ า ก า ร พ ่ น ส ี ส อ ง ส ี ค ื อ ส ี อ ่ อ น (เล ก ! ก า ๐ ส ๑) แล ะ ส ี เข ้ ม (ฮ่ ล ก์ « ก า ๐ ๕ ๑ ต ั ้ ง ท ิ ้ ง 
“ไร ้ ต ล อ ด ค ื น แล ้ ว ต อ น เช ้ า ม า ท ํ า ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู ท ี ่ ห า ย ไป ห ร ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย (๒ ๑ ๐ ๑ ก 1 ล ฮู ๑ ef ล ห ล ๐ ๒๑ ๕ model) ผล 
ก า ร ศึ ก ษา แส ด ง ด ั ง ก ร า พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


80 


8 83 


จ 
B 


DLight model 
BDark model 


Percentage of attacked models 
๐ 3 3 8 


Beach ล ท อ ล Inland habitat 
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4 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ต ั ว แป ร ต ้ น ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี 2 ต ั ว แป ร ค ื อ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น แล ะ ส ี ขอ ง ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู 


ข . ต ั ว แป ร ต า ม ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ค ื อ ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง จ ํ า น ว น ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ท ี ่ ถู ก ท ํ า ล า ย ห ร ื อ ห า ย ไป 
ค . จ ํ า น ว น ขอ ง ห ุ ่ น ท ด ล อ ง ต ั ้ ง ต ้ น จ ั ด เป ็ น ต ั ว แป ร ค ว บ ค ุ ม ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก และ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


5. ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ผิ ด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง 

ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู ส ี เข ้ ม ถู ก จ ั บ ก ิ น ม า ก ก ว ่ า ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู ส ี อ ่ อ น ใน บ ร ิ เว ณ ช า ย ห า ด (๒ ๐ ล ๐ ก ล re ล ) 
ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู ส ี อ ่ อ น ถู ก จ ั บ ก ิ น ม า ก ก ว ่ า ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู ส ี เข ้ ม ใน บ ร ิ เว ณ บ น บ ก (and habitat) 
ส ี ขอ ง ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร โด น จ ั บ ก ิ น โด ย ผู ้ ล ่ า ถ้า อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น 

ส ี ขอ ง ห ุ ่ น จ ํ า ล อ ง ห น ู เป ็ น ต ั ว แท น ขอ ง ก า ร พ ร า ง ต ั ว (๐ ล ก ๐ ย ก ิ ล 99) ใน ห น ู 


จ ํ า น ว น ขอ ง ห ุ ่ น ท ด ล อ ง ตั ้ ง ต ้ น จ ะ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เท ่ า ก ั น ก ็ ได ้ 


๓ >» ๐ ๑ ๒ 


6. Testosterone oxido-reductase (TOR) เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ ขอ ง ฮอร์โมน 165!051910 ก 6 ใน . 
อ ั ล ล ิ เก เต อ ร ์ ( ฆ ่ เฮ ล 1 ๐ 0 น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ชน ิ ด น ี ้ ใน ล | เล ! ๐ เพ ศ ผ ู ้ แล ะ 
เพ ศ เม ี ย จ า ก ส อ ง บ ร ิ เว ณ ค ื อ บ ร ิ เว ณ / (๒ ค ) ซึ ่ ง ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ป ก ต ิ แล ะ บ ร ิ เว ณ 8 (๑ ๐ 8) ท ี ่ ม ี ก า ร ป น เป ื ้ อ น 
ขอ ง ส า ร พ ิ ษ อ ย ่ า ง ม า ก ผล ก า ร ศึ ก ษา แส ด ง ด ั ง ก ร า ฟ 


300 


ว 
8 


๒ 
5 
8 


150 OMale 
wFemale 


Oxido-reductase Activity 
(Arbitrary Unit 


Site A Site B 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 


ร ะ ด ั บ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ใน ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ 10 ค ใน เพ ศ เม ี ย 
ร ะ ด ั บ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ใ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส า ม า ร ถ ล ด ร ะ ด ั บ 10 ศ ใน เพ ศ เม ี ย 

ร ะ ด ั บ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ใน ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส า ม า ร ถ เ พ ิ ่ ม ร ะ ด ั บ 10 ศ ใน เพ ศ ผู ้ 

ร ะ ด ั บ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ใ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส า ม า ร ถ ล ด ร ะ ด ั บ 70 ศิ ใน เพ ศ ผู ้ 

ร ะ ด ั บ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ร ะ ด ั บ 10 ศ ท ั ้ ง ใน เพ ศ ผู ้ แล ะ เพ ศ เม ี ย 


๓ > ๓ ๒ 
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พ ิ จ า ร ณา ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 7 - 8 


น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช จ ึ ง จ ั ด อ ุ ป ก ร ณ์ ๒ ๐ 1๐ ๓ ๑ ๒ ด ั ง ก า พ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 5 ชุ ด จ า ก น ั ้ น จ ึ ง 
- x a 3 ก้ - ท ี ่ 
ท ํ า ก า ร ว ั ต ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า ใน ห ล อ ด แก ้ ว ไป ท า ง ห ล อ ด ท ด ล อ ง ใน ร ะ ย ะ เว ล า 8 น า ท ี 


shoot ofplant, with its 
utend in contact with 
ewaterinside the tubing 


[| 1+ 


ชุ ด ท ด ล อ ง 
ก 30 °C ม ี ล ม พ ั ด ได ้ ร ั บ แส ง 
ข 80 °C ล ม ส ง บ ได ้ ร ั บ แส ง 15 | 
ค 30°C ล ม ส ง บ ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง 58 
ง 20 ๐ ม ี ล ม พ ั ด ได ้ ร ั บ แส ง 3 
จ 20 0 ล ม ส ง บ ได ้ ร ั บ แส ง 9 


7. ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ว ่ า แส ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ ค ว ร เล ื อ ก ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ค ู ่ ใด จ ึ ง จ ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ก แล ะ ข 2 ก แล ะ ง 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ค แล ะ ง 


8. ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ว ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ค า ย น ้ า ขอ ง พ ื ช ห ร ื อ ไม ่ ค ว ร เล ื อ ก ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ค ู ่ ใด จ ึ ง จ ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 
3. ข แ ล ะ ค 4 ค แล ะ ง 
5. ค แล ะ จ 
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8 สั้ 
9. พ ิ จ า ร ณา ชั ้ น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เพ า ะ เม ล ็ ด ต ้ น ผี เส ื ้ อ ร า ต ร ี จ า ก เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ให ้ ม ี อ า ย ุ ได ้ 30 ว ั น จ ํ า น ว น 12 ก ร ะ ถา ง 
ว % เว ั ด ต์ ท 
ข . แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ได ้ อ อ ก เป ็ น 4 ก ล ุ ่ ม ต ั ง น ี ้ 


- ชุ ด ค ว บ ค ุ ม แบ บ ล บ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง 3 ก ร ะ ถา ง 

- ชุ ด ค ว บ ค ุ ม แบ บ บ ว ก ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ขา ว 3 ก ร ะ ถา ง 

- ชุ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ 1 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ส ี แด ง 3 ก ร ะ ถา ง 

- ชุ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ 2 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ได ้ ร ั บ แส ง ส ี น ้ า เง ิ น 3 ก ร ะ ถา ง 


ค . ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า 5 ว ั น จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ห ย ุ ด ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ก า ร ห ย ุ ด ให ้ แส ง 
ง . ชั ่ ง น ้ า ห น ั ก ขอ ง ใบ ผี เส ื ้ อ ร า ต ร ี แต ่ ล ะ ชุ ด ท ด ล อ ง ให ้ ได ้ 20 ก ร ั ม 
จ . ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ร ง ค ว ั ต ถุ ล ก t ก ๐ ๐ ล ก เก 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

1. ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ให ้ แส ง เป ็ น ต ั ว แป ร อ ิ ส ร ะ 
ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี อ า ย ุ ขอ ง ต ้ น ผี เส ื ้ อ ร า ต ร ี เป ็ น ต ั ว แป ร ค ว บ ค ุ ม 
ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี น ้ า ห น ั ก ขอ ง ใบ ผี เส ื ้ อ ร า ต ร ี เป ็ น ต ั ว แป ร ต า ม 
ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี จ ํ า น ว น ต ้ น ขอ ง ผี เส ื ้ อ ร า ต ร ี เป ็ น ต ั ว แป ร ต ้ น 


๓ = ๓ ๒ ๒ 


ส ั ต. ad 
ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ ก ย า ๐ ๐ ชล ก ั ก เป ็ น ต ั ว แป ร อ ิ ส ร ะ 


- tt พ ั น ธ์ ขอ ง ไส ้ (ดี! ส 
10. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง ช่ ว ง เว ล า ท ี ่ ม ี แส ง ต ่ อ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ท ะ เล อ ก๋ ก อ ก 5 ก บ ท ย ล จ ึ ง 


ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง เล ี ้ ย ง ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี แส ง 


ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ก า ร แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ท ะ เล อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ก ล ุ ่ ม ล ะ 2 ต ั ว โด ง 


ต ล อ ด เว ล า แล ะ อ ี ก ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ค ื อ ก ลุ ม ท เลี้ยง ใน ที ที ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น 


รี ว ก ว ่ า ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ แส ง จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 


ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เล ี ้ ย ง ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี แส ง ต ล อ ด เว ล า จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เช ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ํ า ให ้ ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ห ล ั ก ก า ร ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 

ก . ก า ร อ อ ก แบ บ ก ล ุ ่ ม ท ด ล อ ง แล ะ ก ล ุ ่ ม ค ว บ ค ุ ม ไม ่ ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม แล ะ ไม ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ว ั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค ์ ห ล ั ก 
ข . จ ํ า น ว น ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ศึ ก ษา ขอ ง แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม น ้ อ ย เก ิ น ไป 

ค . ต ั ว แป ร อ ิ ส ร ะ ใน ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ ม ี เพ ี ย ง 1 ต ั ว แป ร ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ข้ อ ม ู ล ได ้ 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ร แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


เฉ ล ย 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 1 บ ท น ํ า ชี ว ว ิ ท ย า 
ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 | 
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| ก 2 ไร (ไพ Chamiary of UTe) 


ท่ 
บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


พิ : ห ง ต อ ล โห ม ล ์ เป ลี้ 
1. พ ิ จ า ร ณา ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ล ๐ ๑ เบ | 008 ก 2 ท ก า @ ค ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น (1 น ก ะ น ๐ ก ล ! 9 ๐19) ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ไม ่ พ บ ใน ล ๐ et ษ ู | CoA. 


1. ห ม ู ไฮ ต ร อ ก ซิ ล 2. ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ น ิ ล 
3. ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล 4. ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต 
5. ห ม ู ่ อ ะ ม ี โน 


2 อ อ ก ซา โล แอ ซี เด ต (๐ % ล |08 ๐ 81819) เป ็ น ส า ร ต ั ว ก ล า ง ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ (Kr ๑ ๒ 5 ๐ ๐ 8) แล ะ ก ล ไก ก า ร ต ร ึ ง 
ค า ร ์ บ อ น ใน พ ื ช 0. แล ะ พ ื ช 6 ค โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ๐ % ๓ 0808!319 แส ด ง ได ้ ด ั ง ภา พ ต ่ อ โป น ี ้ 


๑ 6 ๐ 
๐ . 
ั 9” 
0 
จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ พ บ ใน 0 ค ล ท ั ้ ง ห ม ด 
1. ห ม ู ่ ไฮ ด ร อ ก ชิ ล 2. ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ น ิ ล 
3 ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล 4. ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ซิ ล แล ะ ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ น ิ ล 


5. ห ม ู ่ ไฮ ด ร อ ก ชิ ล ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ น ิ ล ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ชิ ล 
แส น 
เจ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไฮ โด ร ไล ซิ ส (ก ษ ๕ ๐!ysis 1 อ ล ๐ น ่ อ ก ) 


พ ิ ง 

ก . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ี ไฮ เด ร ชั น (ฮ่ อ ก ห สล ย อ ก 1 อ ล 6 น ์ ๐ ก ) ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ อ ล ิ เม อ ร ์ ขอ ง ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล 

ข 

ค . ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ค ว บ แน ่ น (๐ ๐ ก ส อ ก ธ ล ย ่ อ ก re ล c ย อ ก ) ให ้ ผล ิ ต เป ็ น น ้ า แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง 


8 อ ไป ซี ล 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ต 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข และ ค 
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4 พ ิ จ า ร ณา ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง » ท ํ น! ๐ 5 ต ่ อ ไป น ี ้ 


CH2OH 
@= ๐ 

ห -@- อ น 
พ อ -@- ห 

6 ผล อ ม 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . 3 ค บ 1 อ 5 ๓ เป ็ น น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ่ ย ว ท ี ่ จ ั ด เป ็ น ก ล ุ ่ ม ๒ ๐ ๒ ๐ 5 ๐ 

ข . 3%( ท น 1 อ 5 ๑ ม ี จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม ขอ ง ค า ร ์ บ อ น เท ่ า ก ั บ ก ๋ ๒ ๐ ๑ ๑ แล ะ ๕ e ๐ xyi ๒ ๐ se 

ค . %( ท น | ๐ ร อ ม ี จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม ขอ ง อ อ ก ชิ เจ น เท ่ า ก ั บ ก ่ ๒ ๐ 8@ แต ่ ม า ก ก ว ่ า ๕ ๑ ๐ % ห ก ่ 0056 


1 @ 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ม อ ล โท ส เป ็ น ๐ | ๐ 5 ล ๐ ๐ ท ล ก ๕ ท ี ่ ให ้ ผล บ ว ก ก ั บ ส า ร ล ะ ส า ย เบ เน ต ิ ก ด ์ 
ชู โค ร ส เป ็ น ๕ (5 ล ๐ ๐ ก ล ๕ ๐ ท ี ่ พ บ ใน ท ่ อ โฟ ล เอ ็ ม แล ะ จ ั ด เป ็ น ก อ ก อ อ ่ น ๐ [ก ๕ ร น ฐ ล r 
ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ า isaccharide จ า ก ก า อ ท ๐ ร ล ๐ ๐ ก ท ล ท ์ ส ่ ร เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ี ไฮ เด ร ชั น (ส อ ก หอ ่ ก ล บ ่ อ ก reacti ๑ n) 
พ ั น ธะ ไก ล โค ซิ ต ิ ก (๑ ! ษ 6๐ ๑ เส i ๐ i ก k ล ge) เป ็ น พ ั น ธะ โค เว เล น ซ์ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ๐ ท ๐ ร ล ๐ ๐ haride 
แล ็ ก โท ส เป ็ น ๕ เล ๐ ๐ ก ล ก ๋ 6 ่ ๑ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ จ า ก ก ล ู โค ส แล ะ ก า แล ็ ก โท ส ไม ่ ม ี ก า ร ผล ิ ต น ้ ้ า ขึ ้ น ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 


๓ = ๓ 1 


ต 
6. พ ิ จ า ร ณา ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ๒ ๐ ๒ 5 ๐ ๐ ก อ ก ่ ฮ่ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ชน ิ ด น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก [3-@! ๒ ๐ 056 
พ ั น ธะ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ก า ๐ ๓ ๐ 5 ล ๐ 0 ก ล ก ฮ่ อ แต ่ ล ะ โม เล ก ุ ล เป ็ น 9| ๒ ๐ ๐ 8 ๕ ๐ linkage 
พ ั น ธะ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง แต ่ ล ะ ส า ย เป ็ น พ ั น ธะ ไฮ โด ร เจ น (ก ห ๓๐ 96 ก ๒ 0 ก 6) 
ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ชน ิ ด น ี ้ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ล ะ ล า ย น ้ ้ า ได ้ ด ี ม า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ห ม ู ่ ไฮ ด ร อ ก ซิ ล จ ํ า น ว น ม า ก 
ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก ม ั ก พ บ ม า ก ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง พ ื ช 


๓ ๒ ๒ ! ๒ ๐ 


Biology: โห ล 1 อ ๒ 1 อ เท ร 8 ๐ ๐ 6 


อิ ภั ลั 
7. พิจารณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน ต ่ อ ไป น ี ้ 


๐ 
ฝุ 
HN-GHC-OH HHESON 
GH 1 ห 
เณ ga 
CH3 OH 
ก ข 
Ll | 
HN-GHC-OH HN—GHC-OH 
Hz ต ๒ 
0 ห 
Hi 
ค ง 
ก ร ต อ ะ ม ี โน ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี ค -9 ๐ ๒ 0 ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ใน ต ั ว ท ํ า ล ะ ล า ย ไม ่ ม ี ชั ้ ว ได ้ ด ี 
1 ก แล ะ 2 ก แล ะ ค 
3. ข แล ะ ค 4 ค แล ะ ง 
5. ก ข แ ล ะ ค 
8. พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ๐ % ท ๐ ฮ่ ก ต ่ อ ไป น ี ้ 
OH 
ซึ่ ห 
พ ว พ 2 ” 
เว My ผี 
๐ 
5 OT™NH 
H ซี ๐ ๐: 
6 N NH 0 
N 
๐ ยุ 
NH2 NH 
ข ๐ 
ค 
โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ไฮ โด ร ไล ชิ ส (hy ๕ rlysis reacti อ n) ได ้ 
ฟี. ส @ % 3 ค 4 ก แล ะ ซ 5. ข แล ะ ค 


9. โร ค sické-c ๕ | ล ก อ ก า ั ล เป ็ น โร ค โล ห ิ ต จ า ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ล า ย ขอ ง ย ื น ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น ชน ิ ด ขอ ง 
ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ี ่ ด ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 6 จ า ก ก ร ด ก ล ู ต า ม ิ ก เป ็ น ว า ล ื น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 5i ๐ ๒ 16- ๐ ๑ || ล ก อ ก พ่ ล น ี ้ จ ั ด เป ็ น ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ร ะ ด ั บ ใด ขอ ง โป ร ต ี น 
1. Primary structure 2 Secondary structure 
3. Tertiary structure 4. Quaternary structure 
5 Primary structure แล ะ secondary structure 
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มี ง เค, ฉั ม 
10 ก ร ด อ ะ ม ิ โน ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด พ ั น ธะ โค เว เล น ซ์ ร ะ ห ว ่ า ง พ ิ - ส แอ น ๒ ใน โป ร ต ี น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


4 
น 
ห ว พ - ด ู พ ๐ อ - อ ห 
Hz 


ณ์ 


พ ม - 


3 ๐ 
ll 
HoN—CH-C—OH 


HoN-GHC-OH 
2 

ก า ค 

OH 


11. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 


2 


ห ลง - 


ห ว ล ง - 


ๆ 
GHC-OH 
เล ด 
6= ๐ 
oH 


1. พ ั น ธะ เพ ป ไท ด์ (peptide ๒ ๐ ๓๕ ) เป ็ น พ ั น ธะ โค เว น เล น ซ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ี ไฮ เด ร ชั น 


๓ ๑ ๑ ๒ 


12. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ได เพ บ ไท ด ์ (๕ ๒ ๐0 น ์ ๕๑) เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี พ ั น ธะ เพ ป ไท ด ์ 2 พ ั น ธะ 
ก า ร เข ี ย น ล ํ า ด ั บ ก ร ด อ ะ ม ิ โน น ิ ย ม เข ี ย น จ า ก ป ล า ย ม -!@ ก ก ล | ไป ป ล า ย 0-1 อ ทา ก ล | เส ม อ 

ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง โป ร ต ี น (ฮ่อ ก ล 1 น ล ย ่ อ ก) เป็นการ ท ํ า ล า ย โค ร ง ร ู ป ส า ม ม ิ ต ิ ขอ ง โป ร ต ี น 

พ ั น ธะ ได ชั ล ไฟ ด ์ เป ็ น พ ั น ธะ ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ใน ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ก ล ุ ่ ม โป ร ต ี น เท ่ า น ั ้ น ไม ่ พ บ ใน ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล อ ื ่ น ๆ 


ก . ไต ร แอ ชิ ด ก ล ี เซ อ ร อ ล ม ี ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ค ื อ ห ม ู ่ ไฮ ด ร อ ก ชิ ล แล ะ ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ ก ชิ ล 
ข . ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ไต ร แอ ซิ ล ก ล ี เช อ ร อ ล เก ิ ด ขึ ้ น ผ่ า น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ี ไฮ เด ร ชั น 3 ค ร ั ้ ง แล ะ ได ้ น ้ า 3 โม เล ก ุ ล 
ค . พ ั น ธะ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ี เซ อ ร อ ล แล ะ ก ร ด ไข ม ั น ค ื อ พ ั น ธะ เอ ส เท อ ร ์ (๐5! ๒ 6 เก เล ย ๑) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ไม 8 
3. ก แล ะ ค 
5. ก ถ ข แล ะ ค 


2. 
4 


ก แล ะ 
ข แล ะ 


ข 
ค 
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ฒิ ฐ อ โป น ี ้ 
13 พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ต ่ อ ไป น ี ้ 


เว อา แง ป ล จ อ ลิ ก 
BE 1111601 1 
HHHHHHHHHHHHH HH 
ส า ร ก 
แง ก ห ห ต 
พ อ -9-@-@ ๕ -6@- ด -6 
เล ลู ชา 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . ส า ร ก . ท บ ใน น ้ า ม ั น ป า ล ์ ม แล ะ น ้ า ม ั น ม ะ พ ร ้ า ว ม า ก ก ว ่ า ส า ร ข . 

ข . ส า ร ข ม ี ค ว า ม ไว ต ่ อ ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ม า ก ก ว ่ า ส า ร ก . 

ค . จ ํ า น ว น ค า ร ์ บ อ น ขอ ง ส า ร ก . แล ะ ส า ร ข . เท ่ า ก ั น แต ่ ม ี จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม ขอ ง ไฮ โต ร เจ น ใน ส า ร ก . น ้ อ ย ก ว ่ า ส า ร ข . 


& # 2 ก แล ะ ซ 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


14. พ ิ จ า ร ณา ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ฮอร์โมน ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ฮอร์โมน ชน ิ ด น ี ้ 

1. ฮอร์โมน ชน ิ ด น ี ้ ส า ม า ร ถ ส ก ั ด ได ้ ด ้ ว ย ท ๑% ล ก ๑ แต ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ก ั ด ได ้ ด ้ ว ย อ เล ก ๐ | 

2 ฮอร์โมน ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด เป ็ น พ อ ล ิ เม อ ร ์ (อ ๐ ! ษ ท า ก๋ ะ ล ย อ ก ) ได ้ 

3. ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น (อ re ๐ น 5 ๐ ก ) ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ฮอร์โมน ชน ิ ด น ี ้ ค ื อ ค อ เล ส เต อ ร อ ล (h อ !etero!) 
4 ห ม ู ่ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ พ บ ใน ฮ อ ว ์ โม น ชน ิ ด น ี ้ ค ื อ ห ม ู ่ ค า ร ์ บ อ น ิ ล (๐ ล 10 อ ก ษ | 0( อ ย 0) 

ธ 


sg ภา ค พ แล ส 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ฮอร์โมน ซน ิ ด น ี ้ เข ้ า เซ ล ล ์ จ ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย โป ร ต ี น บ น เม ม เบ ร น (เท อ ก า ย ก 8 ก 6 protein) 


15. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ด น ิ ว ค ล ี อ ิ ก 

พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ (๒ ๐ | ษ ท น ๐ ๐ ๐ น ์ ส่ อ) เก ิ ด จ า ก ก า ร เช ื ่ อ ม ก ั น ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ด ้ ว ย อ phosphodiester bond 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก อ ๑ ก ! ๐ 5@ เบ ส ไน โต ร เจ น แล ะ ฟ อ ส เฟ ต 3 ห ม ู ่ 

ATP แล ะ ผด 0” จ ั ด เป ็ น อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ศิ ผล 

ก า ร ส ล า ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ให ้ ม ี ขน า ด ส ั ้ น ล ง ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ผ่ า น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไฮ โด ร ไล ชิ ส 

ก า ร เข ี ย น ล ํ า ด ั บ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ น ิ ย ม เข ี ย น จ า ก ด ้ า น 5' ไป ย ั ง ด ้ า น 3' เส ม อ 


๓ = ๑ 1 ๒ = 
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16. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . 0 ผล ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ส า ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 2 ส า ย ท ี ่ พ ั น ก ั น เป ็ น เก ล ี ย ว เว ี ย น ขวา 
' ข . เบ ส ไน โต ร เจ น ร ะ ห ว ่ า ง พ อ ล ิ น ิ ว ศ ล ี โอ ไท ด ์ ส อ ง ส า ย เก า ะ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ โค เว เล น ซ์ 
ค ส า ย พ อ ล ิ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด์ 2 ส า ย ขอ ง 0 ผล ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ชน า น ก ั น ใน ท ิ ศ ท า ง ส ว น ท า ง ก ั น (ล ก tip ล ralle!) 


RY ซ่ 
ข้ อ ได ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง 8- อ ม ด ท ี ่ เส น อ โด ย พ ล tson แล ะ 0 ก ่ ๐ 6 


1 ก 2 ก และ ซ 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ต 


17. ค ่ า ๓ eing ! ๑ ท อ 6 ห ล เน ห ( โ . ๓ ) เป ็ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง 0 ผด ส า ย ค ู ่ แย ก เป ็ น ส า ย เด ี ่ ย ว (i ก g! ๑ - 
standed ONA) ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ค ว า ม ย า ว ส า ย 0 ผด จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ต ให ้ ล ํ า ต ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ที 
น ่ า จ ะ ม ี ค ่ า โ ., ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 


1. 5'-AATTCCGG-3' 2 5’-ATTTAATT 
5'-GGCCTTIT-3' 4 5'-GGGGCCCC-3' 
5'-ATGCGCTA-3' 


3” 


18. ถ้า อ ผล ส า ย ค ู ่ โม เล ก ุ ล ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เบ ส ไซ โท ซี น (๐ ห 1 ๐ ๑ ก) ร ้ อ ย ล ะ 30 จ ง ค ํ า น ว ณ ห า ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง เบ ส อ ะ 


ด ี น ี น (ล ส อ ก โก อ ) ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง 0 ผด ส า ย น ี ้ 
1 10 2 15 a 20 4 30 5. 40 


19. ถ้า 0 ผล โม เล ก ุ ล ห น ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เบ ส ค ู ่ ส ม จ ํ า น ว น 100.000 โม เล ก ุ ล จ ง ค ํ า น ว ณ ห า จ ํ า น ว น เก ล ี ย ว ขอ ง อ ม ค | 
แล ะ ค ว า ม ย า ว ขอ ง 0 ผล โม เล ก ุ ล น ี ้ ต า ม ล ํ า ด ั บ 
1. 100.000 เก ล ี ย ว แล ะ ม ี ค ว า ม ย า ว 3.4 % 10” ก พ 2. 100.000 เก ล ี ย ว แล ะ ม ี ค ว า ม ย า ว 3.4 % 105 ก ก 
3. 100.000 เก ล ี ย ว แล ะ ม ี ค ว า ม ย า ว 3.4 % 10” ก ก 4. 10,000 เก ล ี ย ว แล ะ ม ี ค ว า ม ย า ว 3.4 % 105 ก 
5. 10.000 เก ล ี ย ว แล ะ ม ี ค ว า ม ย า ว 34 % 10* ก ฑ 


20. เก ณ ฑ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ใช ้ ใน ก า ร แย ก อ ม ค แล ะ พ ม ล อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ 


ก . ชน ิ ด ขอ ง เบ ส ไน โต ร เจ น 
ข . จ ํ า น ว น อ ะ ต อ ม ขอ ง อ อ ก ซิ เจ น ใน ๒ อ ก 1056 ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 
ด. จ ํ า น ว น แล ะ ก า ร เร ี ย ง ขอ ง ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน โม เล ก ุ ล 


บ ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
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เฉ ล ย 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 2 เค ม ี ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ต ๐ ๐ ๕ อ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 99 


ท ํ า ง า น ย อ ง เษ ส ล ์ (6 ๑ !| 5 ห น ใน /6 and F 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


( 6 
เซ ตี 


2. น ั ก เร ี ย น ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา จ ึ ้ ง ห ร ี ด ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ส เต อ ร ี ่ โอ (๒ ๐ ๐ ๐ ก พ ่ ๐ 6 ๐ 66 ๐ 56) พ บ ว ่ า ภา พ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ใ น ก ล ้ อ ง 


SR 
จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ม ี ต ํ า แห น ่ ง ด ั ง ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ถ้า น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง ก า ร ให ้ ภา พ จ ิ ้ ง ห ร ี ด ใน ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ย ู ่ ต ํ า แห น ่ ง ก ึ ่ ง ก ล า ง จ อ ภา พ น ั ก เร ี ย น จ ะ ต ้ อ ง เล ื ่ อ น ต ํ า แห น ่ ง 
' ข อ ง แม ล ง ไป ท า ง ด ้ า น ได ต ่ อ ไป น ี ้ 

1. เลื ่ อ น แม ล ง ไป ท า ง ด ้ า น ขวา แล ะ ขึ ้ น ด ้ า น บ น 2 เล ื ่ อ น แม ล ง ไป ท า ง ด ้ า น ขวา แล ะ ล ง ด ้ า น ล ่ า ง 
3. เล ื ่ อ น แม ล ง ไป ท า ง ต ้ า น ช้ า ย แล ะ ขึ ้ น ด ้ า น บ น 4. เล ื ่ อ น แม ล ง ไป ท า ง ด ้ า น ช้ า ย แล ะ ล ง ด ้ า น ล ่ า ง 
5. เล ื ่ อ น แม ล ง ไป ท า ง ด ้ า น ข้ า ย เท ่ า น ั ้ น 


3. ก า ร ใช ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ห ั ว 100% จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ใช ้ แท ก า ๕ ๑ ๐ ก ๐ | เพ ื ่ อ ร ว ม แส ง ให ้ เข ้ า ส ู ่ เล น ส ์ โด ย | ก า ท 8 กะ เอ ก 
๓ ๑! ป ก ต ิ ม ี ด ั ชน ี ห ั ก เห (๒๒ ล ๐ ย ่ ง อ เก ส ่ ๑ x) ป ร ะ ม า ณ 1.52 ถ้า น ั ก เร ี ย น ไม ่ ม ี แท ก า ๑ 5 ๒ ก ๐ | จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส า ร ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ แท น ได ้ (ก ํ า ห น ด ให ้ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ส า ร ท ั ้ ง ห ม ด เห ม ื อ น | ก า ก า ๑ ๐ ก ๐ ย ก เว ้ น ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห ) 
1. ส า ร ด ม ี ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เท 1.33 2. ส า ร 8 ม ี ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห 0.75 
3 สา ร 0 ม ี ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห 1.65 4 ส า ร 0 ม ี ค ่ า ด ั ชน ี ห ั ก เห 0.65 


5 ส า ร 6 ม ี ค ่ า ต ั ชน ี ท ั ก เท 1.00 
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[ 3 3 Problems Book 


๓ 


พ ั ก เว ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ท ํ 111 ร ศึ ก ษา ส บ า ล แล ะ ก า พ ถํา ก พ า ร า ม ี เซ ี ค ม ต ่ อ ไฟ น ี ้ 


8 


ภา พ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ่ อ ง ไม ้ บ ร ร ห ั ต ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ เล น ส ์ ใก ล ้ ว ั ต ถุ 4« ก ั บ เล น ส ์ ใก ล ้ ต า 10% 
ภา พ ข เก ิ ด จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ เล น ส ์ ใก ล ้ ต า 40% ก ั บ เล น ส ์ ใก ล ้ ต า 15% 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เซ ล ล ์ พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ค ว ร ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ เท ่ า ใด 
1. 320 แท 2 666 แก 3. 835 แท 4 1000 pm 5. 15000 แก 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ภา ย ได ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ด ท ร ร ศ น ์ แบ บ ใช ้ แส ง (๐ ๐ ก า ๒ ๐ แก ส ่ light mierose’ope) 
ก . ไว ร ั ส พ ข . แบ ค ท ี เร ี ย 6 ๐ ๐ | 
ค . แบ ค ท ี เร ี ย ศิ ก i ะ ๐ อ โน ก า 5 ค. 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
 ' ธั 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . เซ ล ล ์ ขอ ง ย ู ค า ร ิ โอ ต โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ขน า ด เข ล ล ์ เฉ ล ี ่ ย ให ญ่ ก ว ่ า เซ ล ล ์ โพ ร ค า ว ิ โอ ต 

ข . ไร โบ โช ม เป ็ น อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน โพ ร ค า ร ิ โอ ต แล ะ ย ู ค า ร ี โอ ต 

ค . ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง โพ ร ค า ร ี โอ ต แล ะ ผนัง เข ล ล ์ พ ื ชม ี ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ แต ่ เป ็ น ค น ล ะ ซน ิ ด ก ั น 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


% ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง โพ ร ค า ร ี โอ ต เป ็ น 0 ม ค ท ี ่ ม ี ส อ ง ส า ย (๐ น ๒!e-stranded DNA) 
ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง โพ ร ค า ร ี โอ ต ม ั ก พ บ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ก น ๐ ๒ ๐ 4 แล ะ ไม ่ พ บ histone pr อ tein 
ไร โบ โช ม ขอ ง โพ ร ค า ร ี โอ ต ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า ไร โบ โช ม ขอ ง ย ู ค า ร ิ โอ ต 
ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ไม ่ พ บ ใน โพ ร ค า ร ิ โอ ต แต ่ อ า จ พ บ ร ง ค ว ั ด ถุ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ใน บ า ง ชน ิ ด 
โพ ร ค า ร ิ โอ ต ไม ่ พ บ พ จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ไว ้ ใช ้ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ได ้ 


๓ = ๓ ๒ 
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[ 3 The Probloms Book 


Sid CS ti 
ได ต ่ ค ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ ก ง ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ก ั หน้า ท ี ่ ท ดง อ ค ร ั ย แ แน แล ์ ต ั อ ไป ที่ 


1. ก า ร ก ํ า จ ั ด ส า ร พ ิ ษ (det ๐ xifieati\ อ n) 2 ก า ร ส ั ง เค วา ะ ห ์ ไล ไข โซ ม 
3. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เพ ก ต ิ น (pectin) 4 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ฮอร์โมน ส เต ี ย ร อ ย ต ์ 
5. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ฟ อ ล โฟ ล ิ พ ิ ด 


น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ส ั ง เค ร า : 
ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม น ี ้ ท ํ า ก า ร ฉี ด ก ร ต อ ะ ม ิ โน ท ี ่ ม ี ก า ร ต ิ ด ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ก า ร ว ั ต ว ั ก ย ล ะ ขอ ง ด ํ า แห น ่ ง ไน เซ ล ล ์ ท ี ่ 
ม ี โป ร ต ี น ท ี ่ ต ิ ด ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี (๒ ๐ ล ย ๐ ๓ of | ล ๒ 6 แอ ส pr อ tein) เท ี ย บ ก ั บ เว ล า ท ี ่ บ ่ ม ไว ้ ห ล ั ง จ า ก ให ้ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ี ่ ต ิ ด 
ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี (๓ ๐ 0๒ ล ย ่ อก time after p น เร อ ) ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา ต ั ง แผ น ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


Location of labeled proteins (%) 
e 


ซึ ก 


07 7 x x 1iz 
Incubation time after pulse (min) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ ได้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


โค ร ง ส ร ้ า ง 0 


1 RER i . SER te Golgi complex 

2 ค ะ ล ส เต อ ห ศั เพ | 
ร ภา ส ส ฑ์ onde TT 

4 ก ร พะ ws 
8. SER ORER Golgi com le 
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ข้อความ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . เซ ล ล ์ ค น ํ า จ ะ พ บ ใน เข ล ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร พ ว ก โป ร ต ี น จ ํ า น า น ม า ก 

ข . เช ล ล ์ 8 น ํ า จ ะ พ บ ม า ก ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ st อ ๐ i ๕ hormone 

ค . เซ ล ล ์ ต ั บ อ ่ อ น ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ค ว ร ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ เช ล ล ์ ล ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ 8 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ผ่ ร ท TT 
11. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ อ ไป น ี ้ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี โอ ก า ส พ บ ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง แผ น ภา พ 

ก . ชิ เล ี ย บ ร ิ เว ณ ห ล อ ด ส ม ฝอย (๒ ro ๓ chi ๐ |e) ใน ป อ ด ม น ุ ษ ย ์ 

ข . แฟ ล เจ ล ล า ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 5 ล | กา ๐ ก @!12 ธ 0. 

ค . เบ ชั ล บ อ ด ี ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ฐ า น ขอ ง แฟ ล เจ ล ล า ย ู ก ล ี น า (บ ด! อ ก ล 50.) 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


12 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ไล โข โช ม (บ 5๐50 ก า 9) 
1. ก า ร ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ 


3 ก า ร เก ิ ด เม แท ม อ ร ์ โฟ ซิ ส ใน ผี เส ื ้ อ ก ล า ง ค ื น 4 ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ใน แม โค ร ฟา จ 


5 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เช ล ล ์ ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 


ก า ร ย ่ อ ย อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ห ม ด อ า ย ุ 
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Blology The Problems Book 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 13 - 16 


1 


8 


โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ บ ร ร จ ุ ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เป ็ น ๐ เท ะ แ เล 0 ม ค ไว ้ ภา ย ใน 
LA ษ์ ซ่ 3 0 4 6 5 6 


14. โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ พ บ เฉ พ า ะ ใน เซ ส ล ์ พ ื ช แต ่ ไม ่ พ บ ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ 
1. 8 2 0 % 5 ม F 5. G 


15. โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ะ ส ม ส า ร ล ก เท ๐ ๐ ล ค่ ก ท ี ่ ท ํ า ให ้ ด อ ก ไม ้ เก ิ ด ส ี ต ่ า ง ๆ 
บ 2 8 3 ๐ “4: 5. 6 


ว 


ชิ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 2 ชั ้ น 
1 A % 8 ร อ 4 6 5 F 


17. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ก อ แย ๐ ๒ ๐ ๒ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง เท ้ า เท ี ย ม (๒ ๐ ๑ น ส ๐ ๒ ๐ ๕ ๓) เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น 
ขอ ง cytoskeleton ชน ิ ด ได 
1. Microtubule 2. Microfilament 
3. Intermediate fiiament 4. Microtubule แล ะ Microfilament 
5. lIntermediate filament แล ะ : Microtubule 


18. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง โค ร โม โซ ม ใน ร ะ ย ะ ล ก ล 0 ก ล 56 เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ๐ yt ๐ ke! ๑ ๐ ๓ ชน ิ ด ใด 
1. Microtubule 2 Microfilament 
3. lIntermediate filament 4. Microtubule แล ะ Microfilament 


5 Intermediate fiilament uaz Microfilament 
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Biology: โท ย Problems Book 


19. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ผนัง เข ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง เข ล ล ์ พ ื ชม ี พ ล า ส โม เด ส ม า ท า (อ | ล ะ ก า ๐ ๕ ๑ ก ล เล ) เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 
ข เซ ล ล ์ พ ื ช ท ุ ก ชน ิ ด ต ้ อ ง ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ (primary cell wall) 
ค . ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า (ก า ฮ่ ๕ [๐ | ล ก า @! ล ๑ | ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ื ด เช ล ล ์ พ ื ช แ ต ่ ล ะ เช ล ล ์ เข ้ า ไว ้ ด ้ ว ย ก ั น 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
บ ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


20. เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี โอ ก า ส พ บ 9 ๑ ๐ ] บ ก ๑ ย ๐ ก น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. เซ ล ล ์ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ห น ั ง 2 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร 
3. เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 4. เซ ล ล ์ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 
5. เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ใน ห ล อ ด อ า ห า ร 


1s £1 63 แ 42 £1 ๕ 6 fbG อ 2 ฉะ ง ws ะ 
1. 1 412 8 183 2 142 1561 16 2 17 2 18 1 19 8 20 4 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 3 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง เซ ล ล ์ 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @@ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 7 
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Biology: The Problems Book 


(ไช ี เบ บ เบ ร น แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ว ส า ธ พ ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ (Me พ mbrane Strueture and Functien) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เม ม เบ ร น ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 - 4 


| 


2 


“, ซ่ บ 
ก ร 
A) NO แฟ 


y 
แ แ บ น จ 


8 


1. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ขอ ง เม ม เบ ร น ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร เป ็ น ๐ ก ล ก ก อ | ได ้ 


1 


A 2 8 a ๐ 4 ค แล ะ 8 5. ค แล ะ 0 


2. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ขอ ง เม ม เบ ร น ท ี ่ พ บ ได ้ เฉ ห า ะ ใน เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ิ โอ ต แต ่ ไม ่ พ บ ใน เช ล ล ์ โพ ร ค า ร ิ โอ ต 


4 


B 2 6 8 8 4 F 5 @ 


3. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ขอ ง เม ม เบ ร น ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ย ื ด ก ั บ ๐ ๐ 86 ๐ 161 ๐ ๓ ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


น 


A 2 8 a 4 0 § 8 


- เอน ซี้ 
4. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก 
ข 


ค ว า ม ย า ว ขอ ง 0 ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ก ํ า ห น ด ก า ร ไห ล ขอ ง เม ม เบ ร น (ก า 6 ก า ๒ ๓ ๓6 fluidity) 


ส ่ ว น 6 เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ว ว จ พ บ ห ม ู ่ ฟ อ ส เ ฟ ต (อ ๐ ph ล te gr อ บ ค ) ได ้ 


ด . โค ร ง ส ร ้ า ง 6 แล ะ @ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ค า ร ์ โบ ไฮ เต ร ต 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 
3. 
5. 


ก 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
ก ข แ ล ะ ค 


5. ข้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 


1 


3. 
4 
5 


เม ม เบ ร น ขอ ง ท ั ้ ง โพ ร ศา ร ี โอ ต แล ะ ย ู ค า ร ี โอ ต ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง เป ็ น ph อ spholipid bilayer 

Hydrophilic head ขอ ง ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ต จ ะ ต ้ อ ง ม ี ห ม ู ่ ฟ อ ส เฟ ต เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เส ม อ 

Hydrocarbon อ ท ล ท 2 ส า ย ขอ ง ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ด 1 โม เล ก ุ ล อ า จ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ 
Hydrocarbon chain ขอ ง ฟ อ ส ไ ฟ ล ิ พ ิ ด จ ะ เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น ไม ่ อ ื ่ ม ต ั ว (บ ก ร ล t บ rated fatty ล ๐ ๕) เส ม อ 


ส ั ต ส ่ ว น ขอ ง ล ิ พ ิ ต ต ่ อ โป ร ต ี น บ น เม ม เบ ร น ขอ ง เซ ล ล ์ แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป 
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เส แต เล ส ุ ห 


The Problems Book 


พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ล า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 


oH Ch ] = 
oon ๒ / 
A B 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร แพ ร ่ ผ่ า น อ ๐ 8 อ ห อ ไอ ส่ ๒ ล อ จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย 


1 A>B>C 2 A>6>B 
3 B>A>C 4 B>C>A 
5 $6>83>A 


น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง 5 ล p บ ล ๐ 6๐ 6 
ใน เซ ล ล ์ ขอ ง ใบ ว ่ า น ก า บ ห อ ย น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย 10% ผล | ล ง ไป ภา ย ใน เซ ล ล ์ เป ็ น เว ล า 5 น า ท ี 
ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก น ั ้ น จ ึ ง เต ิ ม น ้ า ก ล ั ้ น ล ง ไป แล ้ ว ส ั ง เก ต ก า ร ณ์ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี ก า ร เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย 10% ผ ๑ 0| แล ะ ก า ร เต ิ ม น ้ า ก ล ั ่ น ต า ม ล ํ า ด ั บ 


7 ว เร ร ร ร วร ร 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ล ั ง เต ิ ม 10% พ ล ๐ 1 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ห ล ั ง เต ิ ม น ้ า ก ล ั ่ น 


1 8 ล p ง ล อ น ๐ อ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง 8 ล ๒ ง ล อ น ๑ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง 

2 3 ล ๒ ง ล 6 น อ 1 อ ม ี ชน า ด เอ ็ ก ล ง 8 ล ๒ ห ล ๐ น ๐ | ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น แล ะ เต ่ ง ขึ ้ น 

ซี Sap ง ส อ น ๐ !6 ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง Sap ง ส อ น ๐ 6 ม ี ขน า ด ไห ญ่ ขึ ้ น แล ะ แต ก อ อ ก 

4 3 ๒ vac บ อ |e ม ี ขน า ด เท ่ า เด ิ ม 3 ล ๒ ง ล อ น 616 ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น แล ะ เต ่ ง ขึ ้ น | 
5: 8 ล อ ง ล 6 น ๐ 1 ร ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น Sap เล ๐ น ๐ ! อ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น แล ะ แต ก อ อ ก | 


Contractile ง ส อ บ 0 เ 6 เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล น ้ ้ ) (๐ 5 ก า ๐ 6 อ 0 น | ล น ์ อ ก ) ใน เซ ล ล ์ ขอ ง อ ะ ม ี บ า ถ้า น ั ก 
ชี ว ว ิ ท ย า เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย ล ล ง ไป พ บ ว ่ า ๐ ๐ ก ย ล ๐ 0 ง ล ๐ บ อ ม ี อ ั ต ร า ก า ร บ ี บ ต ั ว ท ี ่ 12 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี แต ่ เม ื ่ อ เป ล ี ่ ย น ไป 
เต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย 8 ล ง ไป พ บ ว ่ า ๑ ๐ ก ๒ ล ๐ ย ขอ เล อ น ๐ 6 ม ี อ ั ต ร า ก า ร บ ี บ ต ั ว ท ี ่ 15 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
ส า ร ล ะ ล า ย ภ เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ก ขอ ๐ เอ ก ๐ ร 50! แน่ อ ท ต ่ อ ส า ร ล ะ ล า ย 8 


ก 
ข . ส า ร ล ะ ล า ย 8 เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ก ห ๐๐! ๐ ก ๐ so เน ti อ ก ต ่ อ ส า ร ล ะ ล า ย A 
ค ส า ร ล ะ ล า ย ค เป ็ น hypertonie 50| บ น ่ อ ท ต ่ อ เซ ล ล ์ อ ะ ม ี บ า 
ง . ส า ร ล ะ ล า ย 8 เป ็ น ก 9 ๒ ๐ 1 เอก ๐ ร อ ไน ท ่ อ ก ต ่ อ เซ ล ล ์ อ ะ ม ี บ า 
จ . ข้ อ ม ู ล ไม ่ ม ี เพ ี ย ง พ อ ใน ก า ร ส ร ุ ป ว ่ า ส า ร ถะ ล า ย ค แล ะ 8 ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น เป ็ น แบ บ ใด เท ี ย บ ก ั บ เซ ล ล ์ อ ะ ม ี บ า 
1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 
3 ข แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ง 
5. ข แล ะ จ 


20 


[1 1 


ฉ 


น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ห ต ล อ ง โด ย 


า เซ ส ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง ขอ ง ห ม ู ม า ไส ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ผง ๕ | ไน ห ล อ ด ท ต ล อ ง ท ี ่ มี 


แซ 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป 3 ค ว า ม เข ้ ม ขั น (ส า ร ล ะ ล า ย ก ข แล ะ ต) ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ น เม ื อ ศึ ก ษา เซ ล ล ์ เม ็ ต เล ื อ ต 


แต ง ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ 


FT ม่ ฉิ ๊ 
เท ร ร ศ น ์ ห บ ว ่ า ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ภา พ ค ่ า ง ๆ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส า ร ล ะ ล า ย ก ส า ร ล ะ ล า ย ข ส า ร ล ะ ล า ย ค 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . ส า ร ล ะ ล า ย ก เป ็ น ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เป ็ น ก ๒ 6๐ ก | ๐ 5๐ น ข์ อ ก ต ่ อ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง 
ซ . ส า ร ล ะ ล า ย ค ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ป ร ะ ม า ณ 085% | ง 80) จ ึ ง เป ็ น 15010 ก ๐ 5 อ เบ ย่ อ ก ต ่ อ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง 
ค . ห ล อ ด ที ่ บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย ข จ ะ ส ั ง เก ต เห ็ น เป ็ น ส ี แด ง เข ้ ม ท ี ่ ส ุ ด ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
+ ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


10. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ส ั ง เค ร า ะ ห ์ แอ ๐ 5๐ ๓ ๑ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก อ ph อ li เล่ ๒ แล ย ๐ 6 พ บ ว ่ า แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
ส า ม า ร ถ ผ่ า น เข ้ า อ อ ก ใน ผิ ๒ ๐ 5 ๐ ๓ ๑ ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ แต ่ ก ล ู โค ส ไม ่ ส า ม า ร ถ แ พ ร ่ ผ่ า น เข ้ า อ อ ก | อ ๐ 5๐ ก า 8 ได ้ ข้ อ ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แพ ร ่ ผ่ า น ph อ sphoiipid ๒ แล ห ๕ ได ้ แต ่ ก ล ู โค ส ไม ่ ส า ม า ร ถ แ พ ร ่ ผ่ า น ๒ ๒ ๐ ร อ กอ โอ ่ ส่ เข ้ า อ อ ก ได ้ 

บ อ ๐ 5 ๐ 8 ไม ่ ม ี โป ร ต ี น ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ก ล ู โค ส แต ่ ม ี โป ร ต ี น ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ็ ส อ อ ก ซิ เจ น 

เน ่ อ ๐ ร 6 ท า 6 ไม ่ ม ี โป ร ต ี น ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ท ั ้ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ก ล ู ่ โค ส 

ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แก ็ ส อ อ ก ซิ เจ น เป ็ น ต า ม ๐ ๐ ก ๐ อ ก บ ล ย ่ อ ก 9 เล ย เอ ก ! แต ่ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ก ล ู โค ส เก ิ ด ใน ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม 

ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส โฟ ล ิ พ ิ ด ไม ่ เพ ี ย ง ต ่ อ ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า ขอ ง ก ล ู โค ส 


CS 


11. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ด ้ ว ย ล ย ล ย ๐ ก ่ ก จ ะ ส า ม า ร ถ ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า เข ้ า ม า ได ้ ด ี ก ว ่ า ก า ร อ อ ส โม ชิ ส 
ข . โป ร ต ี น ต ั ว พ า (๐ ล ะ ก ่ อ 6 pot ๓ i ก ) พ บ ได ้ ท ั ้ ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ aciitated ส เก ็ น 5 เอ ก แล ะ aetive transport 
‘ค Channe! protein เป ็ น โป ร ต ี น ท ี ่ แท ร ก อ ย ู ่ บ น เม ม บ ร น (integral membrane protein) 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค ส ช แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 
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12. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ผล "-%* ค TP ล se ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส ด เมะ ผล ะ 6 
๑ ๑ % 

๑ เล ๑ 

- ๑ ” ~~ ๒ 


พ อ” ๓ 
@ ู ” ๑ 


“ พ พ พ ก กก ก 
- ๆ HX ว 7 ญู ต 


เซ 


แย ์ 6 ๕ 9 
@ @ 


@ 


@ 


Cytoplasm 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ผล * แล ะ %” ด ้ ว ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ผล *-K' ค AT? ล 5 จ ั ด เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล ctive transport 
จ. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ผล ” แล ะ |' ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ต ่ อ ด ้ า น ๐ ๐ ก ๐ อ ก บ ล น ่ อ ก gradient 

ค . Na’-K’ ATPase จ ั ด เป ็ น embrane protein ท ี ่ เป ็ น โป ร ต ี น ต ั ว พ า (๐ ล rrier protein) 


ส: ส 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


13. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ไข ่ แด ง เข ้ า ส ู ่ เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ศั ย ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ใด 


1. ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า 2. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ +aciltated ส เหิน ร เอ ท 
3. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล ctive transport 4. Pinocytosis 
5. Receptor-mediated endocytosis 


14. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ไม ่ พ บ ใน โพ ร ค า ร ี โอ ต 
1. ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า 2. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ faciltated ๕ เก ็ น ร เอ ท 
3. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล ctive transport 4. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ex ๐ yt ๐ sis 
5. ก า ร 05 ก า 085 


15. เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ พ บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ pinocytosis 
1. เซ ล ล ์ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ห น ั ง 2. เซล ล ์ ส ร ้ า ง อ ิ น ซู ล ิ น จ า ก ต ั บ อ ่ อ น 
3. เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก e แ tr อ phi! 4. เซ ล ล ์ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 
5. เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 
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พ ิ จ า ร เน า แผ บ ภา พ แส ด ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เข ้ า อ ค ก เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 16 - 18 


A 8 ๐ 0 
a a i kk a 
16, โป ร ต ี น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส า ร ผ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ แบ บ ค จ ั ด เป ็ น โป ร ต ี น ซน ิ ด ใด 
น Peripheral protein 2 Channe! protein 
3. 0 ล ท่ อ / protein a. 0 ห ล ท ท อ | ห ร ื อ carrier protein ก ็ ได ้ 


5 Voltage-gated channel protein 


17. 6 ล ก เส ่ อ เป ็ น ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ ย ้ อ น ก ล ั บ ไม ่ ได ้ (ireversible โก ่ ก ไร 1 ๐ ๆ ต ่ อ ๐ ๐ ๓ ๓ ๒ % ! ป ใน ชั ้ น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด 
อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ขอ ง ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (aerobie respiration) ถ้า เซ ล ล ์ ได ้ ร ั บ ๐ ษ ล ก เส ่ ๑ เข ้ า ไป ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 
ส า ร ผ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ แบ บ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ที ่ น ่ า จ ะ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ แล ะ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ได ้ น ้ อ ย ล ง 
1. ค แล ะ 8 2 ค ๑ แล ะ 0 3 8 แล ะ 0 4 8 แล ะ 0 5. 0 แล ะ 0 


18. ถ้า น ั ก เร ี ย น ว ั ต อ ั ต ร า ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ ขอ ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ต ่ า ง ๆ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ใด ท ี ่ น ่ า จ ะ ม ี 
ค อ ชี ย แข ้ อ ดี ก ก่ า สร 
ร ู ป แบ บ ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก ร า ฟ ต ่ อ ไป น ี ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


อ ั ต ร า ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 


+ เว ล า 


1 A แล ะ 8 2 A แล ะ 6 3. 8 แล ะ 0 4 8 แล ะ 0 5. 0 แล ะ 0 
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ด ะ ม ซ่ ท ch 
พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง อ ั ต ร า ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 19 - 2! 
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อ ั ต ร า ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น 


19. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ผิ ด 


ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ด อ า ศั ย โป ร ต ี น ต ั ว พ า ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง 

ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ 8 ใช ้ ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ไอ อ น แล ะ ส า ร ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ท ๕ อ phii’e 

ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ 0 เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ๐ ๐ ก ๐ อ ก บ ล ย ่ อ ก gradient 

ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ค เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ก ษ อ 00 ๐ ๒๐ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โด ย ต ร ง 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ต า ม แน ว 50 ก ๐ อ ก บ ล น อ ก gradi}ent 


๓ = ๒ ๒ 


20. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ก ร ด ไข ม ั น ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ล ู โค ส แล 


00) ผ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 4 เม ม เบ ร น แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เข ้ า อ อ ก เซ ล ล ์ 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ๑ ต ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ลั ชง า น เล น ไ ซน ์ แร ะ บ แท อ ลิ ถึ น (Bargy, โท ร ชล ะ เส Melebolisn) 


- -' 
จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ เ 


เม ท ี ่ ส ุ ด 

1. ใน ขั้น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ต อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ถา ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ชิ เจ น จ ะ ม ี ก า ร ป ั ๊ ม |' ไป ส ะ ส ม อ ย ู ่ ท ี ่ เก ๒ ๑ ก กา ๑ ท ๒ ล ก @ 
8 อ ล ๐ ๑ จ ํ า น ว น ม า ก ซึ ่ ง พ ล ั ง ง า น เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ส า ม า ร ถ น ้ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ๒๐50 ก ๐ ๆ / ล ย ๐ ก ขอ ง A อ P ให ้ ก ล า ย เป ็ น ATP 
ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ท น ต ให ้ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 8' ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เท! ๑ 7 ๒ rane 
8 อ ล ๐๑ แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ฝ ' ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ก า ล เท ะ จ ั ด เป ็ น พ ล ั ง ง า น ร ู ป แบ บ ใด แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ค โก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ จ ั ด เป ็ น 
ก า ร ส ร ้ า ง AT ก ร ู ป แบ บ ได ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ร ู ป แบ บ พ ล ั ง ง า น พ ' ร ู ป แบ บ ก า ร ส ร ้ า ง ATP 


1 . พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ Substrate-level phosphorylation 
2 พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ | Oxidative phosphorylation 

3. ' พ ล ั ง ง า น ศั ก ย ์ photophosphorylation 

4 พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ Substrate-level phosphorylation 
5. พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ Oxidative phosphorylation 


2. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ส ล า ย โม เส ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ า ห า ร ใน ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ จ ั ด เป ็ น ataboli\e pathway 
ข . ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น จ า ก ก า ร น ํ า ก ร ด อ ะ ม ี โน ม า เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น จ ั ด เป ็ น ล ก ล ๒ ๐ 0 ๐ pathway 
ค . เม แท บ อ ล ิ ชี ม จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ า ง ๆ ห ล า ย ชั ้ น ต อ น แล ะ แต ่ ล ะ ขั ้ น ต อ น ม ี เอ น ไซ ม ์ ใน ก า ร เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 


NY 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
4 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แ ล ะ ค 


ม เล ิ ง ผี 
3. พ ิ จ า ร ณา ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ค โ ต ่ อ ไป น ี ้ 


@ ค 
[ 5 
ล น 
พ ว ม . 
‘OH i 
s T บ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . โค ร ง ส ร ้ า ง @ ค ื อ เบ ส อ ะ ต ี น ี น (๑ de ก i ท @) 

ข . โค ร ง ส ร ้ า ง พ ค ื อ ไร โบ ส (ก ๒๐5๑) 

ค . พ ั น ธะ ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง 8. 1 แล ะ ป เป ็ น พ ั น ธะ ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง เม ื ่ อ ส ล า ย จ ะ ม ี ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย พ ล ั ง ง า น อ อ ก ม า 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 


5 ก ข แล ะ ค 


พิ เด ไล ต ท: The Problems Book 


-- ๆ 1 คิ 

4 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ข้ อ ไต ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ แน ว โน ้ ม ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ค ร 8 ภา ย ใน เช ล ล ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
1 ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง ก ิ จ ก ร ร ม ใน ล ก ล ๒ ๐ 1๐ p ล th ห way 

ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง ก ิ จ ก ร ร ม ใน ๐ ล tabolie pathway 


i ห 
ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ขอ ง ค ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น (pr อ tein synthesis) 


๑ 9» 


ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ก ร ด ค ะ ม ิ โน ภา ย ใน เซ ล ล ์ 


ส ig 
ก า ร เพ ิ ่ ม ชื่น ขอ ง ล ั ต ร า ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร จ า ก ภา ย ใน เซ ล ล ้ อ อ ก ไป ภา ย น ค ก เซ ล ล ์ 


๓ 


เอ ไป ซี้ , ร 
5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ผล ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ม ี ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


1 เส ท ล ด ล ง 

= ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 1 
3 ล ด ล ง ค ง ท ี ่ 

4 เพ ิ ่ ม ชื ้ น ล ด ล ง 

5 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น | 


6. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ก ั บ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ม ั ก เป ็ น ก า ร จ ั บ ก ั น แบ บ ก ๐ ๓ ๐ 0 ง ล อก! bonding 
ข . บ ร ิ เว ณ เ ร ่ ง (ล ะ ย ่ บ @ 8!@) ขอ ง เอ น ไซ ม ์ อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ี โน ท ุ ก โม เล ก ุ ล ใน เอ น ไซ ม ์ 
ค . ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ก ั บ ร บ อ ร! ล เ 6 จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ว ่ า ง ขอ ง โป ร ต ี น (pr อ tein conformatien) 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1. ก 2 ข 
3 ค 4 ก แล ะ ข 
5. ก แล ะ ค 


7. ป ั จ จ ั ย ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เส ี ย ส ภา พ ขอ ง เอ น ไซ ม ์ โด ย ก า ร ท ํ า ให ้ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ล ๐ 1 ง ๑ ๑ 1 ๐ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ะ จ ุ ร ว ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


1. อ ุ ณ ห ภู ม ิ 2. ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง เก ล ื อ 
3. ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 4 ค ่ า อ พ 


5. ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น 


8. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ พ บ ได ้ ใน ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ แข ่ ง ขั น (๑ mpetitive inhibitor) 
ก . ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ แข ่ ง ขั น จ ะ จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เร ่ ง (ล tive site) 
ข . ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง ต ั ว ย ั บ ย ั ้ ง แบ บ แข ่ ง ขั น ก ั บ เอ น ไซ ม ์ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ด ้ ว ย ก อ ก 00 ง ล อ ก ! bonding 
ค . ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง ต ั ว ย ั บ ย ั ่ ง แบ บ แข ่ ง ขั น ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ส า ม า ร ถ ย ้ อ น ก ล ั บ ได ้ (อ ง อ 51916) 


Lh 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ศ 
5 ก ข แ ล ะ ค 


Biology: The Probtems Book 
9 น ั ก ซี ว เค ม ี ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ว ั ด ถ ั ต ร า ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ เม ื ่ อ อ ผู ่ ใน ส ภา พ ท ี ่ ม ี ส า ร % ป น ต ย ู ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ด ้ ว ย เม ื ่ อ 
น ั ก ชี ว เค ม ี ท ํ า ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น (ร ๒ ๒ 5 แล !@| เข ้ า ไป พ บ ว ่ า ม ี ค ั ต ร า ก า ว ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ส า ร X ค ื อ ส า ร ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
1 Competitive inhibitor 2, Noncompetitive inhibitor 
3 Allosteric inhibitor 4 เอ น ไซ ม ์ 
5. Irreversible inhibitor 


10. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เห ต ุ ผล ท ี ่ ท ํ า ให ้ ๓ ๐ ก ๐ ๐ ก า ๒ ๑ ย ย ่ ง 6 กก ย่ ขอ ล ด อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
1. Noncompetitive inhibitor แย ่ ง ก ั บ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น จ ั บ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เ ร ่ ง ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 
Noncompetitive inhibitor ท ํ า ให ้ ร ู ป ร ่ า ง ส า ม ม ิ ต ิ ขอ ง เอ น ไซ ม ์ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
Noncompetitive inhibitor จ ั บ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ด ้ ว ย ๐ ๐ อ ห Alent bond 
Noncompetitive inhibitor ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


hs เค ก ิ ร ิ ษา เค ม ี ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ชี ้ 
Noncompetitive inhibitor ทํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ั น ต ์ ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขืน 


๓ = ๑ ๒ 


11. แอ ส ไพ ร ิ น แล ะ ย า ใน ก ล ุ ่ ม ก ๐ ก 51 อ 1 ๐ เส ่ ล | ล ก ทิ - เ ท ฟิ ล ก ท ท า ล เ ๐ ท ด่ น สู ร (ม 8 ด เอ ) ส า ม า ร ถ ข ั บ ย ั ้ ง ก า ร อ ั ก เส บ ใน ร ่ า ง ก า ย 
โด ย ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร ค 105 เ ล ดู เล ก ๕ i ก ร ด ้ ว ย ก า ร ส ร ้ า ง พ ั น ธะ โค เว เล น ซ์ แต ่ ผล 
ขอ ง ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง โด ย ย า ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ท ํ า ให ้ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก ร ด จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ล ต ล ง แล ะ ส า ม า ร ถ ย ั บ ย ั ้ ง 
ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น ขอ ง เก ล ็ ด เล ื อ ด บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง เอ น ไซ ม ์ น ี ้ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน เข ล ล ์ ส ั ต ว ์ ม า ก ก ว ่ า 1 ชน ิ ด 
ข . ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง เอ น ไซ ม ์ ขอ ง แอ ส ไพ ร ิ น แล ะ ย า ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ เป ็ น แบ บ i อ ห ersible inhibitor 
ค . ค น ไช้ ท ี ่ เป ็ น โร ค ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร อ ั ก เส บ ค ว ร เล ี ่ ย ง ก า ร ได ้ ร ั บ ย า แอ ส ไพ ร ิ น แล ะ ย า ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ 


2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ต 
5. ก ข แ ล ะ ค 


๕ ค | ด 
พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 12 - 13 
อ 


12. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก บ ร ิ เว ณ ค ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ได ้ 
ข เม ื ่ อ ส า ร 0 เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี แล ้ ว จ ะ ท ํ า ให ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร 6 เก ิ ด ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ (ส ๑ ก ล 1 น ล น ่ อ ก ) 
ค . ส า ร 8 จ ะ เข ้ า จ ั บ ก ั บ ส า ร 0 โด ย ก า ร ส ร ้ า ง พ ั น ธะ โค เว เล น ช์ ก ั บ ส า ร ๕ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ร ธี 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ศ 


Biology: The Problems Book 


13. ส า ร โด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
1 ๕ 2 8 3 0 4 0 8 ๕ 


พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ใน ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ แล ะ 
ต ่ อ ไป นี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 14 - 15 


Progress of the Reaction ——» 
14. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ แส ด ง ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี น ี ้ 
tt ม 2 ๑ 3. ศิ 4 8 5 T 


15. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ แส ด ง ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ั น ต ์ (ล ๐ ย ่ ง อ ย ่ ๐ อ ก ๑ ก อ (ญะ: 52 ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ เป ็ น ต ั ว เร ่ ง 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี 
1. 6 ะ @ 3 ศ 4 8 5 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 5 พ ล ั ง ง า น เอ น ไซ ม ์ แล ะ เม แท บ อ ล ิ ซี ม 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ฉ 8 ๐ ๐ ๕๐ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 


[ The Problems Book 


CK ท า ร ห า ย ใด ต ะ ต ั น แห ล ด์ (Cellulor Respiration) 


- 
จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 
1 พ ิ จ า ร ณา ขั ก ค ว า ม ต ่ อ ไฟ น ี ้ 


ก ก า ร ส ล า ท ไม เล ก ุ ล ข ก ง ก ล ู ไค ส จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ า อ อ ก ซิ เด ชั น (๐ xidatien) 


ข ก า ร ผล า ย ไม เล ก ุ ล ขอ ง ก ล ู ได ส แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น เก ิ ด ท ั ้ ง ใน ไข โท ซอ ล แล ะ ไม โท ค อ น เต ร ี ย 
ค ก า ร ห ม ั ก ขอ ง ก ล ู โค ส เก ิ ด ขึ ้ น เฉพาะ ใน ไข โท ขอ ล แล ะ พ บ เฉ พ า ะ ใน เซ ล ล ์ ย ู ค า ร ิ โอ ต 
ขั ก ค ว า ม ไต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

1 ก 2. ก แล ะ ซ 


3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แล ะ ค 


2. ข้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ไพ ร ู เว ต (๐ % แ ห ล 19) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ร ี ต ิ ว ซ์ ใน ชั ้ น ต อ น ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ ะ ซี ต ิ ล โค เอ น ไซ ม ์ เฮ 
FAD' เม ื ่ อ ถู ก ร ี ต ิ ว ซ์ จ ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป 60, ซึ ่ ง ม ี พ ล ั ง ง า น ส ู ง 
ม ด เว ต ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ถู ก ร ี ต ิ ว ซ์ ม ี พ ล ั ง ง า น ส ะ ส ม ใน โม เล ก ุ ล ส ู ง ก ว ่ า ม A” ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ถู ก อ อ ก ซิ ได ซ์ 
ผล 0' เป ็ น อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง ว ิ ต า ม ิ น 8. ทํา ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ต ั ว อ อ ก ชิ ได ซ์ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ NADH 
FAD' ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ซิ เด ชั น เป ็ น 56 เ 0 พ, ใน แม ท ร ิ ก ข์ ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ย 
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3 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก ATP — ADP + Pi จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไฮ โด ร ไล ซิ ส แล ะ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ค า ย พ ล ั ง ง า น 
' ซ . Fructose - fructose-1.6-bisphosphate จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ด ู ด พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ม ี ก า ร อ ๒๐ ร phorylation ฟ ร ั ก โท ส 
ต . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ุ ก ขั ้ น ต อ น ใน ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ชิ เจ น แล ะ ก า ร ห ม ั ก เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ค า ย พ ล ั ง ง า น 
' ข ้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ส ั ะ “% 2 ก แล ะ ข 
3. ก และ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


4. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ พ ล ั ง ง า น ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน ไก ล โค ไล ซิ ส จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. Glucose -> fructose-6-phosphate — PGAL — ท ห น ง ล 1 อ 

(3 น ๐ ๐ ร 6 — PGAL — fructose-6-phosphate — pyruvate 

Fructose-6-phosphate — glucose — PGAL — pyruvate 

Fructose-6-phosphate — PGAL — glucose — pyruvate 

Glucose — PGAL pyruvate — fructose-6-phosphate 
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Biology: The Problems Book 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ขั ้ น ต อ น ไก ล โค ไล ซิ ส ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5 6 


ร น ต ้ ม ร ร ณี '-- 
5. ชั ้ น ต อ น ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ร ต ั ว ก ล า ง ใน ไก ล โค ไล ซิ ส ถู ก อ อ ก ชิ ได ซ์ แล ะ ม ี ก า ร ผล ิ ต ผ ค อ 8 
1 ค & ๕ 3 6 4 0 8 5 


6. ชั ้ น ต อ น ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี ก า ร อ ๓ 05 อ ก ๐ ๓ | ล ย ่ อ ก ขอ ง ส า ร ต ั ว ก ล า ง ใน ไก ล โค ไล ซิ ส 
1 ค 2 8 3 «แล ะ 8 4 8 แล ะ ะ 0 65 48 แ ล ะ 0 


7. เม ื ่ อ ส ิ ้ น ส ุ ด ชั ้ น ต อ น ไก ล โค ไล ซิ ส พ ล ั ง ง า น ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ ส ะ ส ม ใน ก ล ู โค ส จ ะ พ บ ม า ก ใน ท ี ่ ใด ม า ก ส ุ ด 
1. ATP จ า ก substrate-level phosphorylation * 2. NADH จ า ก dehydrogenation 
3. FADH2 จ า ก dehydrogenation 4, ส ะ ส ม ใน fr น etose-1,6-bisphosphate 
5. ส ะ ส ม ใน pyr บ v ล te 


อ . ถ้า เร ิ ่ ม จ า ก ๐ เห ล !@ แล ้ ว เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เก ิ ต ๐ ก ๐ ล ๐ ๕ ๐ 9 ๐ ๐ 3 ร อ บ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ้ ง ห ม ด 


ATP ๐ 02 พ ล อ ห FADH2 
1 ส ห 2 2 1 
2 2 2 ม ' 3 
3 2 2 4 6 
4 3 6 6 3 
5 3 6 9 3 


9. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เส ้ น ท า ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไน เซล ล ์ แล ะ ใน ไม ่ โท ค อ น เด ร ี ย 
1. glycolysis --> NADH -> อ เฮ ่ ล น ์ ง Phosphorylation --> ATP — oxygen 
citric acid cycle — FADH: — electron transport chain — ATP 


2 
3. electron transport chain — citric acid cycle -> ATP — oxygen 
4 pyruvate citric ล ด เส cycle — ATP — NADH — oxygen 

5. 


citric acid cycle — NADH — electron transport chain — oxygen 


Biology: The Problems Hook 


จ ั ณั เส, 4 ร ม็ เล ิ ต ใ ห ั ่ ต ิ เม ื ่ อ ท ํ ม ี 
10 ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด เล ็ ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ก า ร ผล ิ ต ใน ร ่ า ง ก า ย ต ่ า ก ว ่ า ป ก ต ิ เม ื ่ อ ท ํ า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ พ บ ว ่ า เซ ล ล ์ ม ี 
ไม โท ค อ น เค ร ี ย ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ล า ย ใต ้ เฉ พ ' 


ก ร ด ไซ ม ั น แล ะ ก ร ด อ ะ ม ี โน แล ะ ม ี ก า ร ผล ิ ต ! ล ๐ 1 ล 1 ๒ ฮ อ ก ม า ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ 
ซน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ใน ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ต ั ว อ ื ่ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 

1. เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ แบ ล !6 ใน ไก ล โค ไล ซิ ส ม ี ก า ร ท ํ า ง า น น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ 
โป ร ด ี น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ้ า เล ี ย ง อ ท ก บ ห ล 16 เข ้ า ม า ใน ก า ล! ค ิ ม ขอ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย ท ํ า ง า น น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ม A บ ห จ า ก ไข โท ช อ ล เข ้ า ม า ใน ก า ๕ เก ํ ะ ขอ ง ไม โท ค อ น เต ร ี ย เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 
ร ะ บ บ ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ชั ้ น ใน ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ย ผิ ด ป ก ต ิ 


เซ ล ล ์ ได ้ ร ั บ อ อ ก ซิ เจ น ใน ร ่ า ง ก า ย ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ล ู โค ส 
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11, ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ พ บ ได ้ ใน pr ๐ aryete ท ั ้ ง ไน ส ภา ว ะ ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ไม ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
1. Fermentation 2 Glycolysis 


3. 6 แท ่ 6 acid eycle 4. Electron transport chain 
5. Light reaction 


12. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ า ห า ร ชน ิ ด อ ื ่ น 

1. ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน จ ํ า เป ็ น จ ะ ต ้ อ ง น ํ า ห ม ู ่ อ ะ ม ี โน (๑ ๓ i ก ๐ 9 ๐ 6 ๒) อ อ ก จ า ก ก ร ด อ ะ ม ิ โน เส ม อ 
ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ล ี เข อ ร อ ล จ ะ เข ้ า ท า ง ขั ้ น ต อ น ไก ล โค ไล ซิ ส 
ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ร ด ไข ม ั น จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ ส า ร ค า ร ์ บ อ น 2 อ ะ ต อ ม แล ะ เก ิ ด ๐ 0» 1 โม เล ก ุ ล ท ุ ก ค ร ั ้ ง 
ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ร ด ไซ ม ั น เก ิ ด ท ี ่ ไม โท ค อ น เด ร ี ย ห ร ื อ เพ อ ร อ ก ซี โซ ม ก ็ ได ้ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ร ด ไซ ม ั น 
5. ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ๑ ล | ล ! ๐ 8 ๑ จ ะ เก ิ ด |50 ก า อ ท่ 2 ล บ่ อ ก เป ็ น อ น ๐ ๐ 5 ๑ แล ้ ว จ ึ ง เข ้ า ไก ล โค ไล ซิ ส 


= ๓ ๒ 


13. ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ๑ |00 ๓ ๐ | termentatien แล ะ laetie aveid 1 อ ก ก อ ก เล น ์ อ ท แต ่ ไม ่ พ บ ใน 


ชั ้ น ต อ น ไก ล โค ไล ชิ ส 
1. ว ี ด ี ว ซ์ ผล 0* ให ้ ก ล า ย เป ็ น ม ADH 2 ร ี ด ิ ว ซ์ FA อ ให ้ ก ล า ย เป ็ น 5809) 
3. อ อ ก ซิ ได ซ์ ผล 0 ศ ให ้ ก ล า ย เป ็ น ผด 0” 4. อ อ ก ซิ ไต ซ์ ADH, ให ้ ก ล า ย เป ็ น FAD 


5. ไฮ โค ร ไล ชิ ส ค ร 8 ให ้ ก ล า ย เป ็ น ADP 


14. ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ล า ย ก ล ู โค ส เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น ขั ้ น ต อ น ห ล ั ง จ า ก ก า ร เก ิ ด ย (๒ ๐ ๐ ๒๓ 5 แล ะ ๐ ท่ ๐ ล ๐ ๕ อ 06 แต ่ 
ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขั ้ น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แล ะ ๐ 6 ส อ ย ั ง ๑ ถก ๐ 59 ก ๐ / ล ถ่ อ ก พ ล ั ง ง า น ส ่ ว น ให ญ่ ขอ ง ก ล ู โค ส 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน โม เล ก ุ ล ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด น อ ก เห น ื อ จ า ก A ค 
1. ไท ฐา ต 2 อ ะ ซี ต ิ ล โค เอ น ไซ ม ์ เอ 
3. ไต ร โอ ส ฟ อ ส เฟ ต 4 NADH 
5. แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด์ 


15. ถ้า เล ี ้ ย ง ย ี ส ต ์ ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี ส า ร อ า ห า ร ต ่ า ง ๆ เพ ี ย ง พ อ แล ้ ว น ั ก เร ี ย น เต ิ ม ส า ร ต ั ว ก ล า ง ต ั ว ห น ึ ่ ง ใน แป ด ต ั ว ขอ ง ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ 
เข ้ า ไป ใน ๐ แ 1 น 6 ท ี ่ เส ี ้ ย ง ย ี ส ต ์ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ 
1. อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค ค แล ะ ม A บ ห ค ง ท ี ่ แต ่ อ ั ต ร า ก า ร ผล ิ ต 00» เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค โค แล ะ ม A บ ห ล ด ล ง แต ่ อ ั ต ร า ก า ร ผล ิ ต 00 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค โก, ม A ห แล ะ 00 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 616. ม A บ DH แล ะ 002 ค ง ท ี ่ 
อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ A โก, ผล 0 พ แล ะ 002 ล ต ล ง 
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31 


แต แล ส ห 


16 


17. 


18. 


19. 


The Probloms Book 


Pyruvate dehydrogenase complex (PDC) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เร ่ ง ขั ้ น ต อ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ล ๐ 6 ๒ | 0 ๐ 4 ถ้า 
น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ต ั ด ต ่ อ ให ้ ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 600 ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ม า ก ขึ ้ น (ส ณ ค - อ /- ใ เก ๐ น อ ก ) ข้ อ ไต ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ผล 


ก ล ห ง อ 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ๐ แล!@ แล ะ ๐ % ๓ | ๐ ล ๐ @! ล 16 ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ 


Oxaloacetate 
1 
@, ส ด ล ง ล ด ล ง ร 
3 ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ชื้น 
เล เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ล ด ล ง | 
5 2 เพ ิ ่ ม ชื ้ น [ พื่ ม ชี | 
เพ ิ ่ ม ชื ้ น 


Cyanide เป ็ น ส า ร พ ิ ษ ท ี ่ ม ี ผล ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ๐ ๐ อ เอ x | ป ใน ชั ้ น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ส ล า ย โม เล ก ุ ล อ า ห า ร แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (ล อ อ ๒ i ๐ re ร pir ล ข่ อ ก ) ถ้า เซ ล ล ์ ได ้ ร ั บ ๐ ษ ล ก เฮ ่ ๑ เข ้ า ไป ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า ขะ 
เป ็ น ผล ล ั พ ธ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 

ก . อ ั ต ร า ก า ร ใช ้ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น จ า ก ขั้น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น เก ิ ด ได ้ ล ต ล ง 

ข . Complex ท ั ้ ง ห ม ด ใน ขั ้ น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ ะ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ อ อ ก ซิ ได ซ์ 

ค . ก า ร เก ิ ด ๐ 3 สอ ย ์ ง อ เต ่ า อ ร เท อ ก ล น ์ อ ท ถู ก ย ั บ ย ั ้ ง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ค โธ ได ้ น ้ อ ย ล ง 


น 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ใน ชั ้ น ต อ น ก า ร ส ล า ย ก ร ด ไข ม ั น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ พ ล ั ง ง า น ม ี ต ั ด โม เล ก ุ ล อ อ ก เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น 2 อ ะ ต อ ม ผ่ า น ขั ้ น ต อ น 
PB-oxidation ซึ ่ ง ค า ร ์ บ อ น 2 อ ะ ต อ ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ไป ท ี ่ ขั ้ น ต อ น ใด ต ่ อ ไป 

1. ไก ล โค ไล ชิ ส 2 ก า ร ส ร ้ า ง อ ะ ชี ต ิ ล โค เอ น ไซ ม ์ เอ 

3 ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ 4. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น 

5 Oxidative phosphorylation 


ถ้า น ั ก เร ี ย น ท ํ า ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เซ ล ล ์ ย ี ส ต ์ ไว ้ ใน ส ภา พ ท ี ่ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น (ล ก ล er อ ๒ i ๑ ๐ ๐ ก ๕ เข ่ อ ก ) แล ้ ว จ า ก น ั ้ น น ั ก เร ี ย น ท ํ า 
ก า ร เต ิ ม แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ไป ใน ๐ น 1 ๒ 69 ข้ อ ได ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 

ก . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค T ใน เช ล ล ์ ย ี ส ต ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ข . อ ั ด ร า ก า ร ใช ้ ก ล ู โค ส (@! บ c ๐ 5 ๑ ๐ 6 ก ร น ก า ร ข่ อ ก ) ใน เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ค . เซ ล ล ์ ย ื ส ต ์ จ ะ ม ี ก า ร ผล ิ ต ป ร ิ ม า ณ แ ก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ท 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ซ แ ล ะ ค 


20 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ฟ ร ั ก โท ส จ ะ ม ี ก า ร เต ิ ม phosphorylation แล ้ ว เข ้ า ส ู ่ ไก ล โค ไล ซิ ส 


ข . ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ุ ก ชน ิ ด จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ก ํ า จ ั ด ห ม ู ่ อ ะ ม ิ โน อ อ ก จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน 


ค . ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ก ล ี เซ อ ร อ ล จ ะ เข ้ า ส ู ่ ว ั ฏ จ ั ก ร เค ร บ ส ์ (Krebs eyele) 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ก 2 ข 
3. ก แล ะ ข 4 ก แล ะ ค 
5. ข แ ล ะ ค 
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ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส จ (Photasynthesis) 


FE 
จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


ฆ ท ค ไป ซี้ 
พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ส ่ อ ง ผ่ า น แส ด ง ค ล อ โร พ ล า ส ด์ ต ่ อ ไป น ี แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 - 2 


= จ Fe OS -" 
ถ้า น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา อ ั ต ร า ก า ร เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ร ู บ ิ ส โก (บ ๒ i ๐ 0) ค ว ร ศึ ก ษา จ า ก บ ร ิ เว ณ ใ ด 
๒ A 2 8 3 6 ๐ 4 0 8. ๒ 


บ ร ิ เว ณ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ก า ร เก ิ ด photophosphorylation 
% x 2 8 3 ค แล ะ 8 4 2%8. แ ล ะ 0 5. 8.0 แล ะ 6 


เม ื ่ อ น ั ก เร ี ย น น ํ า โม เล ก ุ ล ขอ ง ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ (๐ 1 ๐ 6 ๐ 0 ก ษ 1) ท ี ่ ส ก ั ด จ า ก ใบ ผัก โข ม แล ้ ว แช ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ จ า ก น ั ้ น 
จ ึ ง น ํ า ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ น ี ้ ไป ส ่ อ ง ภา ย ใต ้ แส ง ป บ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ขึ้น ได ้ 
ก . ก า ร เร ื อ ง แส ง ส ี แด ง (ไน orescence) 
ข . ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย ค ว า ม ร ้ อ น (ก อ ล ป 
ค . ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ขอ ง อ ิ เล ็ ก ต ร อ น จ า ก 9 ๐ น ก ส state ไป ย ั ง อ xcited state 
บ ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


FNA (ferredoxin-NADP* reductase) เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ชั ้ น ต อ น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 
ใน ชั ้ น ต อ น ท ี ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ผ ADPH ถ้า น ั ก พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ท ํ า ก า ร ต ั ด ต ่ อ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ข้ า ว โพ ด ให ้ ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก 
ขอ ง ย ื น ค ม ศ ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ป 

ก . อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด 0 ๐ 0185 ใน ขํา ท @ ๐ เส ไน ท อ ก จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ข . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ค โก จ า ก 0 ก ๐100 ก 0 ๕ 9 ก ๐ ก / ล น ่ อก จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ค . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ไต ร โอ ส ใน โส ต ร ม า จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ณ พ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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5 จ ้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ่ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1 ร ะ บ บ แส ง | ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ โม เล ก ุ ล ค ู ่ ขน ิ ด พ ิ เศ ษ แล ะ ร ง ค ว ั ต ถุ ค ื น ๆ ท ี เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
2 ร ะ บ บ แส ง ฝ ม ี ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี เป ็ น P680 
3, ร ะ บ บ แส ง | แล ะ ร ะ บ บ แส ง |! ม ี ขน า ด ให ญ่ ก ว ่ า ล ก 16 ก ก ล system 
4 ก 700 เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ ส า ม า ร ถ ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ไป ย ั ง โป ร ต ี น บ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ไห ล า ค อ ย ด์ ได ้ 
5. ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ บ า ง โม เล ก ุ ล เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี 


6 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร เก ิ ด ๒ ห ๐100 ก ๐05 อา อ พ เล น ่ อ ท พ บ ได ้ ท ั ้ ง 6 ๐ [6 electron.transfer แล ะ noneyelie electron transfer 
ข . ก า ร เก ิ ด 0 ๓๐ 1 ๐ | ษ ๑ 5 เก ิ ด ได ้ เม ื ่ อ 6680 อ ย ู ่ ใน ส ภา ว ะ ท ี ่ ถู ก อ อ ก ชิ ไต ซ์ ไป แล ้ ว เท ่ า น ั ้ น 
ด. ก า ร ผล ิ ต ม ADPH จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใช ้ แส ง จ ั ด เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ี ด ั ก ชั น 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


% ซึ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


7. ย เอ ท เป ็ น ย า ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช ที ่ ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น บ ร ิ เว ณ ค เล ะ ! ๐ ๆ น เท ๐ ๓ ๑ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
น ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เซ ล ล ์ พ ื ช ซน ิ ด ห น ึ ่ ง ได ้ ร ั บ ฮา น ๐ ก เข ้ า ไป 
ก . อ ั ต ร า ก า ร ส ล า ย น ้ ้ า เพ ื ่ อ ผล ิ ต แก ๊ ส อ อ ก ชิ เจ น เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 
ๆ อ ั ต ร า ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น บ น ขํา / ฒ ๕ ก า อ ๒ ล ก อ เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 
ค . ก า ร ส ร ้ า ง ค โก จ า ก p+ ๐ ! ๐ ก ถู ล ส เอ ก t ไม ่ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ แต ่ ก า ร ส ร ้ า ง ม A บ PH เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


8. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ค น ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ส ก ั ด ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ จ า ก ใบ ค ะ น ้ า แล ้ ว น ํ า ไป แช ่ ไว ้ ใน ส า ร ล ะ ล า ย บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ ท ี ่ ม ี ๒ | 4 จ า ก น ั ้ น 
จ ึ ง ย ้ า ย ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ น ี ้ ไป ไว ้ ใน ส า ร ล ะ ล า ย บ ั ฟ เฟ อ ร ์ ท ี ่ ม ี ๐ 1 8 ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี แส ง ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ถ้า ม ี ก า ร เต ิ ม 06 แล ะ 6, ล ง ไป ใน บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ ท ี ่ ม ี อ | 8 จ ะ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด phot ๐ phosphorylatin ได ้ 
ข . ถ้า ม ี ก า ร เต ิ ม ผ ADP* ล ง ไป ใน บ ั ฟ เฟ อ ร ์ ท ี ่ ม ี อ | 8 จ ะ ส า ม า ร ถ เก ิ ด photophosphorylation ได ้ 
ค ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด 0 ก ๐ 10| ษ ๕5 แล ะ ม ี ก า ร ผล ิ ต แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก ม า ได ้ 


น ฟี 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ซ แ ล ะ ค 


9. ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ใส ่ ส า ร % ท ํ า ให ้ ส ่ ว น ขอ ง เห ษ | ล ๐ เ ๕ ก า ๑ ก ๒ + ล ท ๑ เก ิ ด ก า ร ฉี ก ขา ด บ า ง ส ่ ว น ข้ อ ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร ส ล า ย น ้ ้ า เป ็ น แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 2 ก า ร ให ้ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ อ ก จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
3. ก า ร ถ่ า ย เท พ ล ั ง ง า น ภา ย ใน แอ น เท น น า 4. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อ ิ เล ็ ก ต ร อ น แบ บ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 
5. ก า ร เก ิ ด phot ๐ phosphorylation 


Biotogy The Problema Rook 


10 พ ิ จ า ร ณา ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ต ่ อ ไป น ี ้ 


[ฟุ [ๆ 2 
6 ห ว ด ตอง?” 0 ว พ 20 ต อ 9 
H—C—HO H—C— OH 
Cor 6 
6 อ ร มติ Fa ห “๐ 
จ ั ง ด้ อ น กั ษ์ ท ุ ก นรา ะ ส Seningtate 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


2 


1 
a 
5. 


3-phosphoglycerate ถู ก reduced ก ล า ย เป ็ น ด ู yc อ raldehyde-3-phosphate 
ส า ร % ค ื อ ม A บ PH ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ใช ้ แส ง 

"ล ล“ ฟี 

ขั ้ น ต อ น น ี ้ พ บ ได ้ ใน พ ื ซ 0: แต ่ ไม ่ พ บ ใน พ ื ช 0. แล ะ พ ื ช 0AM 


ผ่ 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
ก ข แล ะ ค 


11. ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ค า ล ว ิ น (0 ล | ง | ก ๐ ๐๑) ต ้ อ ง ใช ้ โม เล ก ุ ล ขอ ง ค TP 6 โม เล ก ุ ล ใน ก า ร ผล ิ ต น ้ า ต า ล ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม 
(glyceraldehyde-3-phosphate: G3P) จ า ก 3 ไม เล ก ุ ล ขอ ง ศิ น 8 และ 3 โม เล ก ุ ล ขอ ง แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ 
แต ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เม ื ่ อ ค ร บ ว ั ฏ จ ั ก ร แล ้ ว พ ื ช ก ลั บ ต ้ อ ง ใช ้ พ ล ั ง ง า น ถึ ง 9 ค โ ก เพ ื ่ อ ให ้ ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ม า ร ถ ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ 


๓ = ๑ ! ๒ ๐ 


ATP 3 โม เล ก ุ ล ท ี ่ เพ ิ ่ ม ม า จ ะ ถู ก ไฮ โด ร ไล ซ์ เพ ื ่ อ ให ้ ม ี พ ล ั ง ง า น เพ ี ย ง พ อ ใน ก า ร ด ํ า เน ิ น ไป ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 
ATP 3 โม เล ก ุ ล ท ี ่ เพ ิ ่ ม ม า จ ะ ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ศิ น 3? ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ อ ี ก ค ร ั ้ ง 

ATP 3 โม เล ก ุ ล ท ี ่ เพ ิ ่ ม ม า จ ะ ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ร ี ต ิ ว ซ์ ผ A0?” ให ้ เป ็ น NADPH 

ATP 3 โม เล ก ุ ล ท ี ่ เพ ิ ่ ม ม า ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร อ ๐ sph อ ก ล ช่ ๐ ก ขอ ง แก ๊ ส 60, ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ร อ บ ต ่ อ ไป 
ATP 3 โม เล ก ุ ล ท ี ่ เพ ิ ่ ม ม า จ ะ ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ศิ น @ ๐ ๐ 0 


12. น ั ก ส ร ี ร ว ิ ท ย า พ ื ช ค น ห น ึ ่ ง น ํ า พ ื ช 0: แล ะ พ ื ช 0. ใส ่ ใน ก ล ่ อ ง ก ร ะ จ ก ท ี ่ ป ิ ด ส น ิ ท อ า ก า ศ ไม ่ ส า ม า ร ถ เข ้ า ได ้ แล ้ ว น ํ า ไป 
ว า ง ไว ้ ใน ท ี ่ ม ี แส ง ส ่ อ ง ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 60» ภา ย ใน ก ล ่ อ ง จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร 


1 


2. 
3. 
4 
5 


ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 060» ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 

ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 60» ล ต ล ง จ น เท ่ า ก ั บ จ ุ ด ค อ ม เพ น เซ ชั น ขอ ง พ ื ช 05 
ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 00» ล ด ล ง จ น เท ่ า ก ั บ จ ุ ด ค อ ม เพ น เซ ชั น ขอ ง พ ื ช 04 
ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง 60 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง 00» ต ํ า ก ว ่ า ค ่ า จ ุ ด ค อ ม เพ น เซ ชั น ขอ ง พ ื ช 0. 


13. น ั ก พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ต ั ด ต ่ อ พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน พ ื ช 0, ท ํ า ให ้ พ ื ซ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
ต PA ส น อ Bd 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เอ น ไซ ม ์ ศิ น 800 เพ ิ ่ ม ชื้น โด ย พ ื ช ป ล ู ก ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ส ู ง ก ว ่ า จ ุ ด อ ิ ่ ม ต ั ว 
ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (60 ล ! บ r ล ช่ i อ ก ๒ 6 ก ป แล ้ ว ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ค ว ร เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ 


ก 
ข 
ค 


1 
3. 
5. 


อ ั ต ร า ก า ร เด ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 0 ชน ิ ด น ี ้ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด ว ั ฏ จ ั ก ร ค า ล ว ิ น ใน ๒ แก ๕ 6 ร ก อ ล ขํา ๐ @| เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ใน เซ ล ล ์ ม ี โช ฟิ ล ล ์ (ก า ๐ 8๐ 0 ก 7! ๐!) เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ก 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ด 4 ข แ ล ะ ค 
ก ข แล ะ ค 
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14 ถ้า น ํ า แก ๊ ส 00. ค อ ก จ า ก ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ท ี ่ ม ี ก า ร ฝัง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เป ็ น ผล ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ว เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
อ เด ต์. ง กั ฟี เ ก ิ ม ซ้า ลึ ขั ม ร ํ า 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ข้ อ ไต ต ่ อ ไป น ี ้ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ เก ิ ต ขึ ้ น จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร เค ม ี ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


ATP ไร บ ู โล ส บ ิ ส ฟ อ ส เฟ ต ก ร ด ฟ อ ส โ ฟ ก ล ี เช อ ร 
1 ล ด ล ง ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น | 
2 ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ชื ้ น . ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
8 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ิ ่ ม ชื ้ น TT 7 ล ด ณ ฒ | 
ฆ้ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล . 1 เพ ิ ่ ขึ ้ น ฏ ม 
5 เพ ิ ่ ม ชื ้ น - เพ ิ ่ ม ขิ ้ น โม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง | 


15, ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ให ้ ๐ 1*0, ก ั บ ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว 0 ๓/๐๑! 8 ก . ท ี ่ เล ี ้ ย ง ไว ้ ใน ขวด แล ้ ว ป ล ่ อ ย ท ิ ้ ง ไว ้ เป ็ น เว ล า 6 
ชั ่ ว โม ง ส า ร ต ั ว ก ล า ง ห ร ื อ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ใน ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี โอ ก า ส พ บ "0) น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. PGA 2 PGAL 3. Glucose 4 RuBP 5 0 ๐ 


16. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ขั ้ น ต อ น แร ก ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
1. ก า ร ร ี ด ิ ว ซ์ 6@6 ให ้ เป ็ น P64 ป โด ย อ า ศั ย ATP แล ะ NADPH 
ก า ร ต ร ึ ง ๐ ๐ เข ้ า ม า ร ว ม ก ั บ ค ิ บ 86 เก ิ ด เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น 3 อ ะ ต อ ม 
ก า ร ถ่ า ย เท พ ล ั ง ง า น ร ะ ห ว ่ า ง ร ง ค ว ั ต ถุ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน อก! ๐ ก ก ล 5 ท 816 ก า 
ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ ้ า แล ะ เก ิ ด เป ็ น อ อ ก ซิ เจ น ใน ก อ ก ๐ ๐ 1 ๐ อ |6 ๐ ๒ ๐ ก transter 
ก า ร ป ล ่ อ ย อ ิ เล ็ ก ต ร อ น อ อ ก จ า ก ศู น ย ์ ก ล า ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไป ย ั ง ต ั ว ร ั บ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ั ว แร ก ใน ร ะ บ บ แส ง 


๓ > ๑ ๒ 


17. พ ื ช ส า ย พ ั น ธุ ์ ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ส า ม า ร ถม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ แต ่ ม ี เฉ พ า ะ ร ะ บ บ แส ง | (อ hot ๐ osystem |) เท ่ า น ั ้ น ไม ่ พ บ ร ะ บ บ แส ง !| 
(photosystem N) ว ิ ธี ก า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ได ้ ว ่ า พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ไม ่ พ บ ร ะ บ บ แส ง || ใน ค ล อ โร พ 
ล า ส ต ์ ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 

1. ก า ร ว ั ต อ ั ต ร า ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ เข ้ า ม า ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
ก า ร ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร ป ล ่ อ ย แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น อ อ ก จ า ก ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 
ก า ร ว ั ต อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ใน ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่ น แส ง ต ่ า ง ๆ (ล ๐ ย ๐ ก 0 ๑ ๐ บ น ก า ) 
ก า ร ว ั ต ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น ว ่ า เป ็ น ซู โค ร ส ห ร ื อ แป ้ ง 


ก า ร ว ั ด ขน า ด ขอ ง ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ แล ะ ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ เ อ น ไซ ม ์ ร ู บ ิ ส โก 


๓ = ๓ ๒ 


18. ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ให ้ ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี '“00 เข ้ า ไป ใน พ ื ช พ บ ว ่ า ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ '“ ท ี ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ั ว แร ก ค ื อ 
oxaloacetate จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ื ช ข น ิ ต น ี ้ เป ็ น พ ื ช ข น ิ ต ใต 
ก . บ า น ไม ่ ร ู ้ โร ย ข . ท า น ต ะ ว ั น 
ค . ว ่ า น ห า ง จ ร ะ เข ้ 


1 ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
ก ข แ ล ะ ค 
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ฟุ ร ส 
19 พ ิ จ า ร ณา ก ล ใก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


mae 


Calvin Cycle 


Carbon doxide 
Inorgankc Phosphate 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 

ก . อ ้ อ ย ข้ า ว โห ด แล ะ ข้ า ว ส า ล ี ม ี ก ล ไก ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น แบ บ ใน แผ น ภา พ 

ช . 0 ๓ | ภ เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ท บ เอ น ไข ม ์ PE? ๐ ล 0 ๐ 0%/ ล 56 แล ะ ม ี ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น เก ิ ด ท ี ่ ไข โท ขอ ล 
๑๓ | 8 เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ชิ ด ก ั บ ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร แล ะ ม ี ก า ร ต ร ึ ง ค า ร ์ บ อ น เก ิ ด ท ี ่ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


1. ก อ 
3. ก แล ะ ข 4 ก แล ะ ค 
5. ข แล ะ 
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20 พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ตั 


ว ย แส ง ขอ ง พ ื ช 


ย 


quantum yield of photosynthesis 


10 15 20 25 30 35 40:0 

. increase in temperature 

ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. พ ื ช ค ไม ่ เก ิ ด hotorespiration ส ่ ว น พ ื ช 8 เก ิ ด photorespiration 

ท ั ้ ง พ ื ช | แล ะ พ ื ช 8 ไม ่ เก ิ ด ph ๐ torespirati อ n 

ท ั ้ ง พ ื ช ค แล ะ พ ื ช 8 เก ิ ด hotorespiration 


พ ื ช ล เป ็ น พ ื ช 0, ส ่ ว น พ ื ช 8 เป ็ น พ ื ช 0. 


๓ = ๑ ! 


ท ั ้ ง พ ื ช 4 แล ะ พ ื ช 8 เป ็ น พ ื ช 0, แต ่ ม ี ก า ร เก ิ ด 1๐ 1 ๐ ๐ 59 ย ่ อ ก ไม ่ เท ่ า ก ั น 


เธ อ ง 45 46 6561 46 22 แ 1 5 2 
1 2 12 3 14 1 1 3 1515 1686 5 17 2 18 3 19 5 20 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 7 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ต ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 99 
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จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


เน ื ้ อ เยื่อ ส ั ต ว ์ แล ะ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ส ย ภา พ (ค ท i พ a| Ti ร sue ร ผ ก ผ่ Homeestasis) 


เซ อ เว 
1. เน ื อ เย ื อ บ ุ ผิ ว ขน ิ ด ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ร ะ ย ะ ท า ง ส ํ า ห ร ั บ ก า ร แพ ร ่ (ร เท ทอ ไอ ส เที บ ร เอ ก ) ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด 
1. Simple squamous epithelium 2 Simple cuboidal epithelium 
3 Simple columnar epithelium 4. statifled squamous epithelium 


5. Pseudostratified columnar epithelium 


2. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน ก า พ ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชน ิ ด ใด 


แล 2 0 ฝ 
Simple squamous epithelium 2. Simple cuboidal epithelum 
Simple columnar epithelium 4. Stratified squamous epithelium 


Pseudostratified columnar epithelium 


3. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชน ิ ด ใด 


Simple squamous epithelium 2. Simple cuboidal epithelium 


Simple columnar epithelium 4. Stratified squamous epithelium 
5. Pseudostratified columnar epithelium 


4. เนื้อเยื่อ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี โอ ก า ส ต ร ว จ พ บ ๐ ๑ || ] แ ก 6 น ่ ๐ ก ได ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ร ะ ด ู ก 2. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 
ซึ อ เมี่ ย ง: FH ท 
3. เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว 4. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ 
5. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ 


Hiotogy The Problema Book 
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Biology: The Problems Book 


10. 


ส ม ล i i ที 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ็ บ ส ะ ส ม แล ะ ร ั ก ษา ร ะ ด ั บ ขอ ง แค ล เข ี ย ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ่ า ง ก า ย 
0 6 ง 
1 เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว 2 เน ื ้ อ เย ื อ เก ี ่ ย ว พ ั น 
AE ลือ เมี่ 
3 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 4. เน ื ้ อ เย ื ่ อ ป ร ะ 


5. เน ื ้ อ เยื่อ เล ื อ ด 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง ไม ่ ม ี ก า ร แต ก แข น ง แต ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส จ ํ า น ว น ม า ก ภา ย ใน เซ ล ล ์ 

ข . เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ใน อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน แล ะ ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ 

ค . เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ม ี ก า ร แต ก แข น ง อ อ ก เป ็ น 2 แข น ง แล ะ ม ี 0 ล 0 | เก 6 ย่ อ ก จ ํ า น ว น ม า ก ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 


ข้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


ซื ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . เซ ล ล ์ ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น แล ะ เช ล ล ์ ก ร ะ ด ู ก จ ั ด เป ็ น เซ ล ล ์ ที ่ ม ี ชี ว ิ ต 

ข . ห ล เกะ ขอ ง ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น แล ะ ก ร ะ ด ู ก จ ะ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น จ ะ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ส ู ง ก ว ่ า 
ค . ก ร ะ ต ด ู ก จ ะ ม ี ห ล อ ด เล ื อ ด ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง เข ้ า ม า เส ี ้ ย ง ภา ย ใน ได้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ซ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น 

1. อ ั ต ร า เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ใน ร ่ า ง ก า ย เพ ิ ่ ม ขิ ้ น 2. ก า ร ส ั ่ น ขอ ง เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 
3 ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง เพ ิ ่ ม ชื ้ น 4. 5 ๐ + ๒ ๓ ๓ 6 ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
5. ก า ร ขน ล ุ ก ขอ ง ขน บ ร ิ เว ณ ผิ ว ห น ั ง 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ศู น ย ์ ก ล า ง ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย 

1. Pons 2 Medulla oblongata 
3 Cerebrim 4. Cerebellum 

5. Hypothalamus 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ก eg ล tive feedback mechanism ใน ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ก า ร ไห ล ขอ ง มล” เข ้ า ม า ใน แอ ก ซอ น ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ขณะ ม ี ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท 
2 ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ขอ ง เก ล ็ ด เล ื อ ด ขณะ ม ี บ า ด แผ ล เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 

3. ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน ๐ % ษ ๐ ๐ เก ขณะ ท ี ่ ผู ้ ห ญิ ง ก ํ า ล ั ง ค ล อ ด บ ุ ต ร 
4 
5. 


ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ด ้ ว ย อ "๐ 5! ล ู เล ก ๕ เก ร ขณะ ม ี เพ ศ ส ั ม พ ั น ธ์ 
ก า ร เพ ิ ่ ม ชื้น ขอ ง อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ท ี ่ ม ี อ อ ก ชิ เจ น น ้ อ ย (ก / ๐ ๐ ผ่ ๑) 


Biology The Probleme ฟิ อ อ ๒ 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 8 เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส ั ต ว ์ แล ะ ก า ร ร ั ก ษา ด ุ ล ย ภา พ 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 


Biology: The Problems Book 


[ร ตา น ค วา อ น ขน ั น ตา จ ก า ย แล ก า ร ขั บ ถ่ า ย (Osmoregulation and Excretion) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ด ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ น ํ า ด า ว ท ะ เล ไป ใส ่ ใน น ้ า จ ด พ บ ว ่ า ต า ว ท ะ เล ต า ย ใน ร ะ ย ะ เว ล า อ ั น ร ว ด เร ็ ว 
ด า ว ท ะ เล ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น แบ บ ๐ ร ๓๐ regulator 

น ้ า จ ี ด ม ี ส ภา ว ะ เป ็ น ก ะ ๒ @ ๐ พ ๐ 5 ๐ | บ ข่ อ ก เท ี ย บ ก ั บ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ใน ต า ว ท ะ เล 

ด า ว ท ะ เล ม ี ส ภา ว ะ เป ็ น ๐ ! ๐ ก เ 6 8 ๐ ไน อ ก เท ี ย บ ก ั บ น ้ า จ ี ด 

ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ๐ ๐ ก ย ล ๐ น ู | อ v ล c แ อ | ใน ด า ว ท ะ เล เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 

ม ี น ้ า ไห ล เข ้ า ม า ใน ด า ว ท ะ เล ม า ก เก ิ น ไป เน ื ่ อ ง จ า ก ด า ว ท ะ เล เป ็ น ก ษ ๒ ๐ ๐ ก 1 ๐ ร ๕ บ ย ่ อ ก ต ่ อ น ้ า จ ี ต 


๓ ๑ ๓ ๑๒ = 


2 พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ขอ ง โก ล เม อ ร ู ล ั ส แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ป ั ส ส า ว ะ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โก ล เม อ ร ู ล ั ส ขน า ด ให ญ่ ข . โก ล เม อ ร ู ล ั ส ขน า ด เล ็ ก 
ค . ป ั ส ส า ว ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ส ู ง ก ว ่ า เล ื อ ด ง . ป ั ส ส า ว ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ เล ื อ ด 
จ . ป ั ส ส า ว ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า ก ว ่ า เล ื อ ด 


ล ั ก ษ ณะ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน ป ล า ท ะ เล 


1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 
3. ข แ ล ะ ค 4 ข แ ล ะ ง 
5. ข แล ะ จ 


3. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก า ร ๐ 5 ก า 7 ๑ ย 018 ย ่ 0 ก แล ะ ก า ร ขั บ ถ่ า ย ท ี ่ พ บ ใน ป ล า ฉลาม 
ก . โก ล เม อ ร ู ล ั ส ม ี ขน า ด ให ญ่ แล ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ก ร อ ง ส ู ง 
ข . ม ี ก า ร เก ็ บ ส ะ ส ม ย ู เร ี ย (น ๑ @) ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 
ค . ม ี ก า ร ชั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป ขอ ง ย ู เร ี ย (แล ) ใน ป ั ส ส า ว ะ 


1 ข 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


4. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ได ต ่ อ ไป น ี ้ ชั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ร ู ป ขอ ง ยู เร ี ย ท ั ้ ง ห ม ด 
1. ด า ว ท ะ เล ก ุ ้ ง ก ้ า ม ก ร า ม 2. ป ู ม ้ า ป ล า ต ะ เพ ี ย น 
3. ล ิ ง แส ม ศา ง ค ก 4 ท อ ย ท า ก บ ก ท อ ย แค ร ง 
5. ป ล า ฉลาม น ก อ ิ น ท ร ี 


5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ล ะ ล า ย น ้ า ขอ ง ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย 
1. แอ ม โม เน ี ย > ย ู เร ี ย > ก ร ด ย ู ร ิ ก 2 แอ ม โม เน ี ย > ก ร ด ย ู ร ิ ก > ย ู เร ี ย 
3. ย ู เร ี ย > ก ร ด ย ู ร ิ ก > แอ ม โม เน ี ย 4. ย ู เร ี ย > แอ ม โม เน ี ย > ก ร ด ย ู ร ิ ก 
5. ก ร ด ย ู ร ิ ก > ย ู เร ี ย > แอ ม โม เน ี ย 


Biology: โท ร Problems Book 


6. ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ใน ส ั ต ว ์ 
1. ก า ร ธั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ไฮ ด ร า แล ะ แม ง ก ะ พ ร ุ น อ า ศั ย ก า ร แพ ร ่ ผ่ า น ผิ ว ล ํ า ต ั ว โด ย ต ร ง 
2 ก า ร ชั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ห น อ น ต ั ว แบ น ใช ้ ๒ ๒ ๐ 1 ๐ ก 60 า ก ์ ซู เล ท ี ่ ม ี ศิ ล ก า 6 ๐ 6 อ ย ู ่ ภา ย ใน 
3. ก า ร ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ใน ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ใช ้ ก า 6! ล ก อ อ ๒ ก ่ สล ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ห น ่ ว ย ไต ใน แต ่ ล ะ ป ล ้ อ ง 
4 ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง !/ ล 10 ฮู ก เล ก ใน ๒ น!6 ใน แม ล ง จ ะ ท ํ า ง า น ร ่ ว ม ก ั บ ก จ เ ส่ ชน ! ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
5. ไต ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง จ ะ ม ี 1 ค ู ่ แล ะ ม ั ก อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ๕ ๐ ๐ ส ของ ร ่ า ง ก า ย 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไต ม น ุ ษ ย ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 7 - 9 


7. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ พ บ ย ู เร ี ย น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1 A 2 8 3 90 4 0 5. 6 


8. โค ร ง ส ร ้ า ง ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ โป ร ต ี น อ ั ล บ ู ม ิ น 
% % 6 $B 4 F 85. ๕ 


9. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ห น ่ ว ย ไต (ก อ 0 ก 0 ก ) 


1 A ฆ ญ ะ 4 F 5. 6 แล ะ 


10. ส า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ไม ่ พ บ ใน ขอ ง เห ล ว ใน โบ ว ์ แม น ส ์ (8 ๐ พ ก า ล ก '5 6 ล อ ร แ ไอ) ขอ ง ค น ป ก ต ิ ท ั ้ ง ห ม ด 
1. ก ร ด อ ะ ม ิ โน โป ร ต ี น ย ู เร ี ย 2 ก ล ู โค ส โป ร ต ี น ก ร ด อ ะ ม ิ โน 
3. ย ู เร ี ย ก ร ด อ ะ ม ิ โน ก ล ู โค ส 4 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง โป ร ต ี น เก ล ็ ด เล ื อ ด 
5. ก ร ด อ ะ ม ี โน ก ล ู โค ส โป ร ต ี น 
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พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห น ่ ว ย ไต ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 11 - 16 


11. ห ล อ ด เล ื อ ด ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ร ู (16 ก อ 5 บ @! อ ส ๐ apillary) 
1 8 2 ๐ 3 อ 4 6 5 


12. บ ร ิ เว ณ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ง ๑ ๐ | เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 
1 8B 2 @ 3 H 4 ง 5 “ 


13. บ ร ิ เว ณ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ก า ร ด ู ต ก ล ั บ ก ร ด อ ะ ม ี โน เข ้ า ส ู ่ ห ล อ ด เล ื อ ด 
เ 8 2 ๕ 3 H 4 ง 5. K 


14. บ ร ิ เว ณ ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ เฉ พ า ะ น ้ า เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 
1. 8 2 8 3 พ 4 ง 5. K 


15. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ย ู เร ี ย ใน 0 ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ 0 
ข . บ ร ิ เว ณ ผ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ขอ ง ผล 0| ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล ๐ ถัง ๐ บ ล ก 50 ๐ 1 เท ่ า น ั ้ น 
ค . ค ว า ม เข ้ ม ข้น ขอ ง ก ล ู โค ส แล ะ ก ร ด อ ะ ม ี โน ใน 8 ม า ก ก ว ่ า K 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
บ ก 2 ก แล ะ ข 


3 ก แ 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แ ล ะ ค 
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16. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร % ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ค ล ้ า ย ก ั บ A อ H แล ะ ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ ADH rec อ pt ๐ ได ้ ถ้า ม น ุ ษ ย์ ได ้ ร ั บ 
ส า ร % เข ้ า ไป จ ะ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ส า ร % ได ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ใด 
1 8 แล ะ « 2 8 แล ะ | 3. | แล ะ « 4 6@ แล ะ "ห 5 8,.! แล ะ % 


17. ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไต ม น ุ ษ ย ์ ต ้ อ ง อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โป ร ต ี น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ไน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล ๐ tive transport ผ่ ล ” ใน 
ท ่ อ ห น ่ ว ย ไต ถ้า ย ื น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ผล * เก ิ ด ก า ร ก ล า ย ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ชน ิ ด น ี ้ ถู ก ย ั บ ย ั ่ ง โด ย ส ม บ ู ร ณ์ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
บ 
ม ี ก า ร ผล ิ ต ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ แล ะ เป ็ น ท / ๒ ๐ ๐ 8 ก า ๐ ย ่ 6 urine 
ม ี ก า ร ผล ิ ต ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ แล ะ เป ็ น i ๐ ๐ ๑ moti\e urine 
ม ี ก า ร ผล ิ ต ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ แล ะ เป ็ น เ 6 ๐ ๐ 8 ๓ ๐ ๑ บ ค่ ก อ 
ม ี ก า ร ผล ิ ต ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ แล ะ เป ็ น ก ษ perosmotie urine 


ก า ร ผล ิ ต ป ั ส ส า ว ะ 


๓ ๒ ๓ ๑ ๒ 


18. ก ร ะ บ ว น ก า ร ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ใน ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ส า ร (5 อ |6 ๐ ถ่ ง 9) ตํ า ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ก ล ู โค ส แล ะ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ท ี ่ ท ่ อ ขด ห น ่ ว ย ไต ส ่ ว น ต ้ น 
ก า ร ด ู ด ก ล ั บ ผล ๐! ท ี ่ ห ่ ว ง เฮ น เล ขา ขึ ้ น ด ้ ว ย ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ passive transport 
ก า ร ห ล ั ่ ง 66 อ อ ก จ า ก เล ื อ ด เข ้ า ม า ท ี ่ ท ่ อ ขด ห น ่ ว ย ได ส ่ ว น ป ล า ย 
ก า ร ห ลั ่ ง งง“: อ อ ก จ า ก เล ื อ ด เข ้ า ม า ท ี ่ ท ่ อ ขด ห น ่ ว ย ไต ส ่ ว น ป ล า ย 
ก า ร ก ร อ ง ป ั ส ส า ว ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ 1 อ ก ล | 6 ๐ ก วน 8 ๐ 1๑ ขอ ง ห น ่ ว ย ไต 


๓ Bo ๑ ๒» 


19. ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ไต ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ขอ ง เห ล ว ด ได ้ ม า จ า ก ชั ้ น ๐ ๐ ๕ ๑% ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ชั ้ น น อ ก ส ุ ด ต ิ ด ก ั บ เน ื ่ อ เย ื ่ อ เก ี ่ ย ว พ ั น 
ข . ขอ ง เห ล ว 8 ได ้ ม า จ า ก ชั ้ น ก า ๕ แฟ ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั บ ก ร ว ย ไต 
ค . ขอ ง เห ล ว 0 ได ้ ม า จ า ก บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ขอ ง ชั ้ น ๐ ๐ ๓ อ % แล ะ ก า อ ส่ น ไ 8 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง ก า ร ห ล ั ่ ง ย ู เร ี ย (บ อ ล @ ๐ 7 ๑ ย ่ ๐ ก ) จ า ก ม า ก ไป น ้ อ ย ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


1 A>B>C 2 A>C>B 
3 A>B=C 4 B>C>A 
5. B>A=C 


20. ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ร ั ก ษา ค ว า ม เข ้ ม ขั น ใน เล ื อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
1. ถ้า แร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก ใน เล ื อ ด เพ ิ ่ ม ชื ้ น จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ห ล ั ่ ง ค อ | อ อ ก ม า เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
2 ส อ ด ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ด ู ด น ้ า ก ล ั บ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ่ อ ขด ห น ่ ว ย ไต ส ่ ว น ป ล า ย แล ะ ท ่ อ ร ว ม ป ั ส ส า ว ะ 
3. ถ้า ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง / เ 0 ฟ ใน เล ื อ ด ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ จ ะ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ห ล อ ด เล ื อ ด ล ศอก ่ ๐ 1 ห ด ต ั ว ได ้ 
4. ADH เป ็ น peptide hormone ท ี ่ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง ล ต ุ แล อ ๐ ก ่ ก บ น เม ม เบ ร น ขอ ง ห น ่ ว ย ไต 
5, ADH ถู ก ส ร ้ า ง ม า จ า ก ท ษ ค ๐ เห ล ไล ท า น ร แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ม า ย ั ง ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ผ่ า น ท า ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย 
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เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 9 ก า ร ร ั ก ษา ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ใน ร ่ า ง ก า ย แล ะ ก า ร ขั บ ถ่ า ย 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ต ๐ ๐ ๕ ๑๐ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 


49 


Blology: โห ล ต ๐ เค เท ต Book 


- 0 = ร 
เท่า 0 ร (Digestion) | 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ม ี ก า ร ส ล า ย โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร ขน า ด ให ญ่ ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง เช ่ น ก า ร ย ่ อ ย 
ไข ม ั น ให ้ ก ล า ย เป ็ น ก ร ด ไข ม ั น แล ะ ก ล ี เข อ ร อ ล ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น ให ้ เป ็ น ก ร ด อ ะ ม ี โน จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ก ร ะ บ ว น ก า ร 
ย ่ อ ย ไข ม ั น แล ะ ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ใด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ร ่ ว ม ก ั น 

1. ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ เป ็ น ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น 

ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน เซ ล ล ์ ใน ส ั ต ว ์ ส ่ ว น ให ญ่ โด ย อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ไล โซ โซ ม 

ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ็ น ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ใช้ น ้ า ใน ก า ร ด ํ า เน ิ น ไป ขอ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า 

ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ้ อ ง ก า ร พ ล ั ง ง า น ใน ร ู ป 6 ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ย ่ อ ย ส า ร อ า ห า ร ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด 

ท ั ้ ง ส อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ้ อ ง ก า ร ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เช ่ น ค ่ า อ | แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เด ี ย ว ก ั น 


๓ ๑ ๓ ๕ 1 ๒ 


2. พ ิ จ า ร ณา ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ไฮ โด ร ไล ซิ ส (ก ห ณ ๒ 0 ๑9) ข . ก า ร เก ิ ด ๒ 016 transport 
ค . ก า ร ด ู ด ซึ ม อ า ห า ร (ล ๒ 8 ๐ 70 ย่ ๐ ก ) ง . ก า ร ห ล ั ง ส า ร (ร ๑ ๐ 6 ยู่ ๐ ก ) 


เร ย : 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ฟอง น ้ า 


% ติ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ง 


3. ส ั ต ว ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ พ บ ท ั ้ ง ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เช ล ล ์ แล ะ ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซลล์ 


ก . ฟอง น ้ ้ า ข . แม ง ก ะ พ ร ุ น 
ค . พ ล า น า เร ี ย 

1 % 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 

5. ก ข แ ล ะ ค 


4. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เห ง ื อ ก ขอ ง ห อ ย ส อ ง ฝ่า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 
ข . ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง แม ล ง เป ็ น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ท ่ อ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
ค . ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ม ี ก า ร พ ั บ ท บ ส ่ ว น ขอ ง ค อ ห อ ย เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม อ า ห า ร 


ข้ อ ค ว า ม ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


51 


Biology: The Problems Book 


ฒิ ฒิ 5 y ก ล เอ ศึ 
5 พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 2 ชน ิ ด ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส ั ต ว ์ ชน ิ ด 6 ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ๑ 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ส ั ต ว ์ ชน ิ ด 6 แล ะ ส ั ต ว ์ ชน ิ ด @ เป ็ น ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช (ก er ๒ ivore) 
ข . เช ล ล ์ บ ุ ผิ ว ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ต ้ น ขอ ง ส ั ต ว ์ ชน ิ ด @ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ๐ 6 ไน |856 ได ้ 
ค . ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา แบ ค ท ี เร ี ย ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ? ค ว ร ศึ ก ษา จ า ก ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ท ้ า ย 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


6. ถ้า ห น ู ท ด ล อ ง ก ล า ย พ ั น ธุ ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ไม ่ ม ี ๒ ลก 612| ๐ ๑ | ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ พ บ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร ห ล ั ่ ง น ้ า ล า ย จ า ก ต ่ อ ม น ้ า ล า ย ขอ ง ห น ู ขน ิ ด น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ล ด ล ง 
2 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร พ ว ก โป ร ต ี น ใน ก ร ะ เห า ะ อ า ห า ร ขอ ง ห น ู ชน ิ ด น ี ้ จ ะ เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 
3. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร พ ว ก ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ขน า ด ให ญ่ ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ ะ เก ิ ด ได ้ ส ด ล ง 
4 ก า ร ห ล ั ่ ง เอ น ไซ ม ์ 6906| ๓ ๐ 9 อ ก จ า ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ขอ ง ห น ู ชน ิ ด น ี ้ จ ะ เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 
5. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร พ ว ก ไข ม ั น ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ขอ ง ห น ู ชน ิ ด น ี ้ จ ะ เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 


7. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ก า ร ย ่ อ ย แป ้ ง ใน ป า ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย จ น ได ้ ก ล า ย เป ็ น น ้ า ต า ล โม เล ก ุ ล เด ี ย ว 
1. ค ่ า อ | ภา ย ใน ช่ อ ง ป า ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ค ่ า ด ํ า ก ว ่ า ๐ 0 ย ์ ก า ล | ๒ ห ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ล ก า ท ล 56 

ค ่ า อ ฟ ภา ย ใน ช่ อ ง ป า ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ค ่ า ส ู ง ว ่ า ๐ ๐ ย ก า ล | 0 ขอ ง เอ น ไซ ม ์ อ ล 56. 

อ ุ ณ ห ภู ม ิ ภา ย ใน ช่ อ ง ป า ก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ค ่ า ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ๐ 0 ย ์ กา ล | ! อ ๑ ล ! แ อ ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ก า ท 1 ล 56 

ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส ใน ช่ อ ง ป า ก ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย ก ว ่ า เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก 

ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ อ ะ ไม เล ส ไน ช่ อ ง ป า ก ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ ม ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร ย ่ อ ย แป ้ ง ให ้ เป ็ น ก ล ู โค ส ได 


๓ > ๓ 1 ๐ 


8. พ ิ จ า ร ณา ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร พ ั บ ท บ ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ใน เช ล ล ์ บ ุ ต ิ ว ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เป ็ น ไม ่ โค ร ว ิ ล ไล 
ข . ก า ร พ ั บ ท บ ขอ ง ผนัง ชั ้ น ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า "น ตู ล @ 
ค . ก า ร พ ั บ ท บ ขอ ง ผนัง ล ํ า ไส ้ ใน ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า t ษ อ ๒ i ๐ ร ๐ 1e 


ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ใน ข้ อ ใด ช่ ว ย เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ด ู ด ช็ ม อ า ห า ร 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ม น ุ ษ ย ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 9 - 11 


9 โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ด ี (๒ 19) 


1. 6 ๐ @ 8 ร ง 4 0 แล ะ 0 5. 0 แล ะ ง 
10. ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ป ร ะ เภ ท ไข ม ั น เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ใด 

1. 6 % 9 3 |! 4 ง 5: K 
11. โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เป ็ น ท ั ้ ง ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ แล ะ ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ ใน ร ่ า ง ก า ย 

1 ๐ 6 ๒ 3 อ 4 ง 5. ! แล ะ ง 


12. ข้ อ ใด แร เง า บ ร ิ เว ณ ที่ ม ี ก า ร ย ่ อ ย ท ั ้ ง เช ิ ง ก ล แล ะ เช ิ ง เ 
8 ' 2 


เค ม ี ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
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13 พ ิ จ า ร ณา ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก ก า ร แพ ร ่ แบ บ ธร ร ม ด า (simple ส ั หี น ฉ่ อ ก ) ซ . ก า ร แพ ร ่ แบ บ ฟา ซิ ล ิ เท ต (#acilitated diffusi อ n) 
ค ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ อ ก ส อ yt ๐ sis ง . ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ex อ ๕ yt ๐ sis 


| นี ้ เ ก ั ง ฒิ ผา ง - 4, ร เส ยา 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ต ู ด ซึ ม ล ิ พ ิ ด จ า ก ช่ อ ง ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ไป ย ั ง ห ล อ ด น ้ า เห ล ื อ ง ฝอย 
บ ก แล ะ ง 2 ก และ ซ 
3 ก ค แล ะ ง อ ส อ มะ ง 
5 ก ขด แล ะ ง 


14. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ก ล ไก ก า ร ด ู ด ซึ ม ก ล ู โค ส เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ล ํ า ไส ้ เล ็ ก แล ะ ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ต ่ อ ไป น ี ้ 


Lumen of small intestine 


Apical side 


ถ้า เซ ล ล ์ ได ้ ร ั บ ส า ร พ ิ ษ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ผล ใน ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ม ล *-#” ค โธ ล 8 ๐ ท ี ่ เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว ล ํ า ไส ้ เด ็ ก ข้ อ ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ น ่ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ใน ท ั น ท ี 
ก . ป ร ิ ม า ณ ผล ' ภา ย ใน เซ ล ล ์ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ล ํ า ไส ้ เล ็ ก จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


ข . ก า ร ต ู ด ชี ม ก ล ู โค ส จ า ก ช่ อ ง ว ่ า ง ใน ล ํ า ไส ้ เล ็ ก เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ บ ุ ผิ ว จ ะ เก ิ ด ได ้ ม า ก ขึ ้ น 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ก ล ู โค ส จ า ก เซ ล ล ์ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว ล ํ า ไส ้ เล ็ ก ไป ย ั ง ห ล อ ด เล ื อ ด ผ่ อ ย จ ะ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ได ้ น ้ อ ย ล ง 


ร ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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15. 0 พ ร เล! เป ็ น ย า ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใน ก า ร ล ด น ้ า ห น ั ก ได ้ โด ย ม ี ก า ร จ ั ด จ ํ า ห น ่ า ย ใน ซื่อ %6 ก ๐ ล | ป ั จ จ ุ บ ั น ย า ต ั ง ก ล ่ า ว ส า ม า ร ถ 
ใช ้ ได ้ ภา ย ได ้ ค ํ า ส ั ่ ง แพ ท ย ์ ก ํ า ห น ด ให ้ โค ร ง ส ว ้ า ง ขอ ง ๐ ค 5!@! ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ว 1 ก ะ 6 


H 


จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ย า ชน ิ ค น ี ้ ค ว ร อ อ ก ฤทธิ์ ก ั บ เอ น ไซ ม ์ ชน ิ ด ใด แล ะ ม ี ก ล ไก ก า ร อ อ ก ฤทธิ์ อ ย ่ า ง ไร 


Carboxypeptidase โด ย ท ํ า ง า น เป ็ น ท อ nc อ mpetitive inhibitor 

ล 5 อ โด ย ท ํ า ง า น เป ็ น ๐ petitive inhibitor แย ่ ง จ ั บ active site 
Carboxypeptidase โด ย ท ํ า ง า น เป ็ น competitive inhibitor แข ย่ ง จ ั บ ก ั บ active site 
ป เอ ล 5 อ โด ย ท ํ า ง า น เป ็ น ท อ ก ๕ competitive inhibitor 


๓ ๒ ๓ ๑ ๒ 


Carboxypeptidase โด ย ท ํ า ง า น เป ็ น เท reversible inhibitor 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 16 - 17 


ขา แฟ ว ง 44415 ES 


ส า ร อ า ห า ร 


1 ก ล ู โค ส ll ณี 
2 ฟ ร ั ก โท ส B 

ฐ ก ร ด อ ะ ม ิ โน DD 

4 ก ล ี เซ อ ร อ ล ร 
5. ก ร ด ไข ม ั น A 
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[1 


เก า ร ต ่ อ ย โป ร ต ี น ท ี ่ ต ํ า แห น ่ ง ต ่ 


17 เค อ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น ม ี ห ล า ย ชน ิ ด แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี บ ท บ า 1 


นิ ต จ ะ ม ี ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย โป ร ต ี 


บ คู ่ เอ น ไซ ม ์ 


แต ่ ล ะ 


ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


เอ น ไซ ม ์ เร ร ๆ 
เส ๆ ท คา เ ศศ 
2 Carboxypeptidase B | 
3 | Amnopepidsss | 6 | 
4 | Dipeptidase D 
5 | Chymotrypsin | Ww 


ไห ้ จ ํ า น ว น ก ร ด อ ะ ม ิ โน จ ํ า น ว น ม า ก 


18. ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ใน ก า ร ย ่ อ ย โป ร ต ี น ได ้ เพ ี ย ง ชน ิ ด เด ี ย ว เอ น ไซ ม ์ ได ต ่ อ ไป น ี ้ จ : 
ที ่ ส ุ ด (ก ํ า ห น ด ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง โป ร ต ี น ต ั ้ ง ต ้ น เท ่ า ก ั น ) 


1. Pepsin 2 Trypsin 
3. Chymotrypsin 4. Carboxypeptidase 
: Dipeptidase 


19. ถ้า ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ม ี ก า ร จ ั ด ส ภา ว ะ ขอ ง ชุ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา ว ะ ต ่ า ง ๆ ก ั น แล ้ ว ท ํ า ก า ร บ ่ ม ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ 37 6 
เป ็ น เว ล า 30 น า ท ี จ า ก น ั ้ น น ํ า ไป ท ด ส อ บ ก ั บ ส า ร ล ะ ล า ย เบ เน ด ิ ก ต ์ ส ภา ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง ใด จ ะ เก ิ ด ต ะ ก อ น ส ี แด ง อ ิ ฐ ข ึ ้ น 
1. ไข ่ ขา ว แล ะ ๐ arboxypepiidase ท ี ่ pH 2 2. ไข ่ ขา ว แล ะ ขอ รก ท ี ่ อ พ 2 
3. แป ้ ง แล ะ ล ก ท 856 ท ี ่ อ 2 4 แป ้ ง แล ะ ล ก า เล 56 ท ี ่ อ ผ 8 
5. แป ้ ง แล ะ ล ก า ล 5 ท ี ่ อ ก 12 


20. เม ื ่ อ ม ี ก า ร ร ั บ ป ร ะ ท า น อ า ห า ร ป ร ะ เภ ท ไซ ม ั น เส ้ น ท า ง ท ี ่ ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ ไข ม ั น จ ะ ถู ก ล ํ า เล ี ย ง ไป ส ม อ ง ต ้ อ ง ผ่ า น อ ว ั ย ว ะ ใด บ ้ า ง 
1. ต ั บ -» ไต > หั ว ใจ > ป อ ด -» ส ม อ ง 2. ต ั บ -> ห ั ว ใจ -> ป อ ด - ห ั ว ใจ -> ส ม อ ง 
3. ห ั ว ใจ -»> ป อ ด -> ห ั ว ใจ -» ส ม อ ง 4. ห ั ว ใจ -» ป อ ด -> ไต -> ห ั ว ใจ -> ส ม อ ง 
5. ต ั บ -> ห ั ว ใจ -> ป อ ด -> ต ั บ -» ส ม อ ง 


เฉ ล ย 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 10 ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ 8 ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ไม ไฟ ้ ฝี ก า ร ล ํ า เล ี ย ว ส า ร ใน ส ั ต ว (ค ni พ al Circulation) 


ตี 
จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 
1. พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เล ื อ ด แล ะ ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ไม ่ ส า ม า ร ถ แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ ชั ด เจ น 
ข . ไม ่ ม ี ห ั ว ใจ (ก ๐ ย) ส ํ า ห ร ั บ ช่ ว ย ใน ก า ร บ ี บ ต ั ว แล ะ ส ่ ง เล ื อ ด ไป เล ี ้ ย ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ค. ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ป ร ิ ม า ณ เล ื อ ด ท ี ่ เข ้ า ไป เล ี ้ ย ง แต ่ ล ะ อ ว ั ย ว ะ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ได ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ พ บ ใน ห อ ย แม ล ง ภู่ 
% พ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


2 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เล ื อ ด ท ี ่ ผ่ า น ห ั ว ใจ ป ล า เป ็ น เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า เส ม อ 
ข . ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ก บ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ป อ ด แล ะ ผิ ว ห น ั ง ส ่ ว น ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น เก ิ ด ได ้ เฉ พ า ะ ท ี ่ ป อ ด 
ค . น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ป น ก ั น ขอ ง เล ื อ ด ท ี ่ ม ื ออ ก ซิ เจ น ส ู ง แล ะ เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ชิ เจ น ตํา 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ล ้ อ ง 
1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5 ก ข แ ล ะ ค 


ด ิ นม เตี ฉ่ 
3 พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ โป น ี ้ 
ก ก า ร ม ี ส อ น อ ไอ ๐ "๐ บ 1 สน อ ก พ บ เฉ พ า ะ ใน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด เท ่ า น ั ้ น 
ข . ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ต ู ก ส ั น หลัง ท ุ ก ชน ิ ด ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร แบ บ ส ่ อ น ๒ 8 ๐ ๐ บ 18 น ่ อ ก 


อ ร เด ท่ อ ง นก ิ อ ท ี ่ 
ค ป อ ด ห ร ื อ เห ง ื อ ก เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ พ บ ได ้ ใน ๕ ๐ น ๒ | ๑ ะ ireulatien 


เศ ล ค 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


4 ข้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1 เข แล ็ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ฮู ล ๒ แก ๐ ย ่ อ ก จ ้ า น ว น ม า ก 
2 เข ล ล ์ ก ล ้ า น เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท (ล ๐ น ่ อ ก pote ก ท ล!) ได ้ 
3 ก า ร ว ั ด 6 ขอ ง ห ั ว ใจ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใน ก า ร ร ะ บ ุ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ แล ะ ร ู ป แบ บ ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ ได ้ 


4 ห ั 


จ ม น ุ ษ ย์ ม ี เส ิ น ป ร ะ ส า ท ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ั ง ก า ร ให ้ ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง เช ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ห ด ต ั ว เป ็ น จ ั ง ห ว ะ 
ว i i Pe 
5 อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ ส า ม า ร ถ เ พ ิ ม ร ื ่ น ห ร ื อ ล ต ล ง ได ้ ขึ ้ น ก ั บ ขน ิ ด ขอ ง ส า ร ส ื อ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ม า ท ี ่ ท ั ว ใจ 


57 
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พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5 - 9 


5. ท ล อ ด เล ื อ ด ใต ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ร ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า จ า ก ไต เข ้ า ม า ย ั ง ห ั ว ใจ 
1 0 2 ะ Cc ๕ % ค 4 | 5 ง 


6. ห ล อ ด เล ื อ ด ใด ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ร ั บ เล ื อ ด ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ฟอก แล ้ ว จ า ก ป อ ด ก ล ั บ เข ้ า ม า ท ี ่ ห ั ว ใจ 
1 8 Ra 3 F 4 ๑ 6 1 


7. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร ไห ล ผ่ า น ขอ ง เล ื อ ด ใน ห ล อ ด เล ื อ ด โด ย เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก ป อ ด 
1 K>L>H—>I 2 J ง >K>H>A 
ร BD>E>H 4 C>D~>E>I 
5. C>K>L>G 


อ . จ า ก ก ร า ฟ แ ส ด ง ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ใน เล ื อ ด (๐ %% ย อ ก ๐ ๐ ก 6 ก!) แล ะ ภา พ แส ง โค ร ง ภา ย ใน ขอ ง ห ั ว ใจ ม น ุ ษ ย ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ข้ อ ใด จ ั บ ค ู ่ ถู ก ต ้ อ ง 


OXYGEN CONTENT (ARBITRARY UNITS) 


' “ พ พ ง ท 
BLOOD VESSELS 


1. | แล ะ 6 2 แ แ ล ะ 6 3. แ แล ะ 6 4 เง แล ะ 0 5. เห แล ะ ค 
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9 พ ิ ' 
9 พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห ั ว ใจ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ เล ื อ ด ม ี ก า ร ไห ล เว ี ย น ด ั ง น ี ้ ก ่ อก ! 8 เก ่ แก า -» โค ร ง ส ร ้ า ง ก --> ก ์ ญู ก ! บ อ ก ท ่ ะ | ๑ -» โค ร ง ส ร ้ า ง ข 


— ไน ท ผู — left ล เท่ น ท ท -» โค ร ง ส ร ้ า ง ค -> อ"! ง อ ก เท ๕ --» โค ร ง ส ร ้ า ง ง -» ๒ ๐ ๕ ข้ อ ใด จ ั บ ค ู ่ โค ร ง ส ร ้ า ง 


ก ข ค แล ะ ง ก ั บ แผ น ภา พ ข้ า ง ต ้ น ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


เค ร ง ส ร ้ า ง ก โค ร ง ส โค ร ง ส ร ้ า ง ค โค ร ง ส ร ้ า ง ง 
1 A B ๐ 0 
2 A D B อ | 
3. ๐ 0 0 A | B | 
4. ๐ 8 0 | A 
ธี ๐ A B อ 


10. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ผล น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ก า ร ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ต ร เล ื อ ด ท ี ่ ป ั ๊ ม อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ ใน ห น ึ ่ ง น า ท ี (๐ ๑ ๕ ล ๐ อ ๒10 น ป เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
1. อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
2 ก า ร เพ ิ ่ ม ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ล ๐ ๑ เษ | ๐ ก ๐ ท ิ ก ๑ ที่ ห ั ว ใจ 
3. ก า ร เพ ิ ่ ม ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ๐ อ pinephiine ท ี ่ ห ั ว ใจ 
4 ป ร ิ ม า ต ร เล ื อ ด ท ี ่ ไห ล ก ล ั บ เข ้ า ม า ใน ห ั ว ใจ ห ้ อ ง บ น ขวา เพ ิ ่ ม ช ึ ้ น 
5. อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


11. ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด ให ญ่ ชนิด ห น ึ ่ ง ม ี ป ร ิ ม า ต ว เล ื อ ด ท ี ่ ป ั ๊ ม อ อ ก จ า ก ห ั ว ใจ เท ่ า ก ั บ 40 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ต ่ อ น า ท ี แล ะ ใน ก า ร 
บ ี บ ต ั ว ห น ึ ่ ง ค ร ั ้ ง ขอ ง ห ั ว ใจ ห ้ อ ง ล ่ า ง ส า ม า ร ถ ส ู บ ฉี ด เล ื อ ด ได ้ 5 ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร ม ี ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ขณะ ห ั ว ใจ บ ี บ ต ั ว เป ็ น 100 
m๓ Hg แล ะ ม ี ค ว า ม ตั น เล ื อ ด ขณะ ห ั ว ใจ ค ล า ย ต ั ว เป ็ น 60 ก า ก า 90 จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ชน ิ ด น ี ้ 
ค ว ร ม ี อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ อ ย ู ่ ท ี ่ ป ร ะ ม า ณ เท ่ า ใด 5 


1. 8 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี 2. 12 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี 
3. 24 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี 4. 32 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี 


5. 60 ค ร ั ้ ง ต ่ อ น า ท ี 
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12. # ก ล อก ท ล ง ร เป ็ น อ า ก า ร แพ ้ อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ท ี ่ ส ่ ง ผล ให ้ เซ ล ล ์ เม ็ ต เล ื อ ด ขา ว ป ล ่ อ ย ห เร ! ล ๓ า ท ๑ อ อ ก ม า จ ํ า น ว น ม า ก ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด ห ล ๐ ๕ เล ช์ ๐ ก ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ั ่ ว ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ห า ก ท ํ า ก า ร ว ั ด ค ว า ม ต ้ น 
เล ื อ ด แล ะ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ขอ ง ห ั ว ใจ ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ เก ิ ด ล ก ล อ ๒ ษ เ ล ม i จ ะ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ข้ อ ใด 


ต ว า ม ต ั น เล ื อ ด อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ 


1 เพ ิ ่ ม ชื ้ น ล ด ล ง 
2 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
3 ล ด ล ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
4 ล ด ล ง ล ด ล ง 
ษี. ล ด ล ง ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


13. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง อ ั ล บ ู ม ิ น ( ฆ | ๒ บ ก น ่ ท ) ใน พ ล า ส ม า 
1. ร ั ก ษา แร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก (๐ 8 ก า ๐ ย ์ ๐ pr อ ร ร บ ธ อ ) ภา ย ใน ห ล อ ด เล ื อ ด 
ร ั ก ษา แร ง ด ั น อ อ ส โม ต ิ ก (๐ 8 ก า อ น ์ ๐ 0 ๒ ๐ 55 บ 19) ใน ขอ ง เห ล ว ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ (โก! อ 8 ย บ ่ อ | ก ิ น 16) 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน ก ล ไก ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง 
ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ห น ื ด แล ะ ค ว า ม ด ั น เล ื อ ด ภา ย ใน ห ล อ ด เล ื อ ด 


๓ = ๑ ๒ 


เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แข ็ ง ต ั ว ขอ ง เล ื อ ด (๒ ๒ ๐ ๐ ๕ 6 ๐ ล 9 น | ล ย ่ อ ก ) 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แส ด ง เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 12 - 13 


๑ i 
เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ค เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ต ขา ว 8 เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ๐ 


14. เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ใด ท ี ่ ม ี ส า ม า ร ถ เก ิ ด phagocytosis 


1 A 2 ค แล ะ 8 
3. ค แล ะ ๐ 4 8 แล ะ 6 
5. ค 8 แล ะ 0 


ร 
15. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เฉ พ า ะ เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 0 ท ี ่ ม ี แก ร น ู ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี ได ้ 
ข . เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ด เป ็ น เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด แล ะ พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ค . เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 8 เป ็ น เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 


5 ก ข แ ล ะ ค 
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16. ค ํ า ก ๑ เท ล 1๐ 0 พ! เป ็ น ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ พ บ ใน เล ื อ ด โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ ร า ย ง า น เป ็ น ว ้ อ ย ล ะ เท ี ย บ ก ั บ 


ป ร ิ ม ต ร เล ื อ ด ท ั ้ ง ห ม ด โด ย ป ก ต ิ ค ่ า ก ๐ ก า ล 1066 จ ะ อ ย ู ่ ท ี ่ ร ้ อ ย ล ะ 47 ใน เพ ศ ชา ย แล ะ ว ้ อ ย ล ะ 42 ใน เพ ศ ห ญิ ง ห า ก น ํ า 
i ดื ว ร ห สั ห ล 
เล ื อ ด ขอ ง ค น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น ท ี ่ ส ู ง เป ็ น เว ล า น า น ม า ว ั ต ค ่ า ก อ ก ล 1!0 ๐ ค ! จ ะ พ บ ว ่ า เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ค น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 


เม ื อ ง โด ย ค ่ า ต ั ง ก ล ่ า ว เก ิ ด จ า ก ฮอร์โมน ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก ท ี ่ ใด 


ค ่ า ท ๑ ๓ อ 1 ๐ ๐ ท 1 ขอ ง ค น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 


ใน ท ี ่ ส ู ง เท ี ย บ ก ั บ ค น เม ื อ ง 


1 ส ู ง ก ว ่ า ต ั บ 

2 ต ํ า ก ว ่ า ไต 

3. ส ู ง ก ว ่ า ไต | 
4 ต ํ า ก ว ่ า ต ั บ 

5. ส ู ง ก ว ่ า ต ่ อ ม ห ม ว ก ไต ส ่ ว น ใน 


17. ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ห ม ู ่ เล ื อ ด 4 8 ค 8 แล ะ 0 ขอ ง บ ุ ค ค ล 4 ค น ค ื อ ก ข ค แล ะ ง โด ย ก า ร น ํ า เล ื อ ด ขอ ง ก ข ค 
แล ะ ง ม า ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ๑ ๑ ๒ ก า ขอ ง ก ซ ค แล ะ ง ได ้ ผล ขอ ง ก า ร ต ก ต ะ ก อ น เล ื อ ด แส ด ง ด ั ง ต า ร า ง ด ้ า น ล ่ า ง ข้ อ ใด 
ต่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ห ม ู ่ เล ื อ ด ขอ ง ก ข ค แล ะ ง ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


Red blood cell 


ก ไข [ค ไง 
ก ง 
ข 

serum 
ค ก 


1 A B ๐ AB 
2 A ๐ B AB 
3 B ๐ AB A 
4 8 ๐ A AB 
5. B A AB ๐ 
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ณิ - 
18. พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ต ต ่ อ ไป น ี ้ 


Velocity (cm/sec) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 


ก . ห ล อ ด เล ื อ ด ด เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ล ิ ้ น ก ั ้ น อ ย ู ่ ภา ย ใน 

ข . ห ล อ ด เล ื อ ด 8 ม ี ขน า ด ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ห น ้ า ต ั ด ต ่ อ ห ล อ ด เล ื อ ด ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
ส ซอส ี ว 5 อ ระ 

ค . ห ล อ ด เล ื อ ด 0 เป ็ น ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ ม ี ห ื ้ น ท ี ่ ห น ้ า ต ั ด ร ว ม ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 


บ ก 2. ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 19 - 20 

น ั ก เร ี ย น ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ผล ขอ ง ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ต ่ อ ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 
โด ย ก า ร น ํ า น ั ้ า ใส ่ ภา ชน ะ ขน า ด ให ญ่ แล ้ ว ต ่ อ ท ่ อ แย ก อ อ ก ม า 3 ท ่ อ ท ี ่ ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ต ่ า ง ก ั น โด ย ท ่ อ 4 ม ี ขน า ด เส ้ น 
ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 0.5 ก า ก ท ่ อ 8 ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 0.7 ก า ก า แล ะ ท ่ อ 0 ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 1.0 ก า ก า จ า ก น ั ้ น 
ท ํ า ก า ร จ ั บ เว ล า ท ี ่ น ้ า ไห ล ผ่ า น แต ่ ล ะ ท ่ อ ใน เว ล า 30 ว ิ น า ท ี 


19. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง ท ่ อ ท ี ่ ม ี น ้ า ไห ล ผ่ า น เป ็ น ป ร ิ ม า ต ร ม า ก ส ุ ด ใน เว ล า 30 ว ิ น า ท ี 


1 A>B>C 2 A>C>B 
3. B>C>A 4 C>A>B 
5. C>B>A 


1 cic 6 

20. ถ้า น ั ก เร ี ย น ก ล ุ ่ ม น ี ้ ป ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ก า ร ให ้ น ้ า ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร 1 ล ิ ต ร เข ้ า ไป ใน ท ่ อ ต ่ า ง ๆ แท น แล ้ ว จ ั บ เว ล า ท ี ่ น ้ า ไห ล 
ผ่ า น ท ่ อ ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ่ ม ต ้ น ไป จ น ก ว ่ า น ้ า จ ะ ไห ล ผ่ า น ท ่ อ จ น ห ม ด 1 ล ิ ต ร ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ เว ล า ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ า 
ใน ท ่ อ ต ่ า ง ๆ จ า ก ม า ก ส ุ ด ไป น ้ อ ย ส ุ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


1 A>B>C 2 A>C>B 
3. B>C>A 4 C>A>B 
5. C>B>A 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 11 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ใน ส ั ต ว ์ 
ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @@ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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บ กา ร แส ก เป ล ี ่ ย น แท ๊ ส ใน ส ั ต ว ์ (Animal Gas Exchange) 


เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ร ะ บ บ ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 - 2 


๓ 


ภา 
1. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง 5 ม ี ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง อ า ก า ศ เย ็ น ขึ ้ น แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ม า ก ขึ ้ น 


ข . โค ร ง ส ร ้ า ง 6 เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร แล ะ ร ะ บ บ ห า ย ใจ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง @ ม ี ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม อ า ก า ศ ท ี ่ เข ้ า ม า ย ั ง ท ่ อ ล ม (บ ล ๐ ก ๐ ล ) 


ข้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ร 8 2 ก แล ะ ซ 


3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แ ล ะ ค 


2 ส ี ๕ ๐ ล ก ๒ 1@ เป ็ น ส ี ข้ อ ม ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ้ อ ม ต ิ ด ส า ร ท ี ่ เป ็ น ๐ ๓ plex polysaceha ท de ใน ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ถ้า น ั ก เร ี ย น 
ศึ ก ษา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ด ้ ว ย ส ี ล | ฆ ่ ล ก ๒ | น @ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ท ี ่ จ ะ ส า ม า ร ถ พ บ ก า ร ต ิ ด ส ี ชน ิ ต น ี ้ ท ั ้ ง ห ม ด 
1 G 2 @ แ ล ะ ฟ 3 | แล ะ ง 4 @ ห แล ะ | 5. @ ผ ! แ ละ ง 
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3 พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณ ะ ต่ อ ไป น ี ้ 
ก , ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ต ่ อ ไป (ร น ห ล ๐ 6 ล re ล ) 
ข ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย (apillary) 
ค . ก า ร ม ี ค ว า ม ชื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ผิ ว ล ํ า ต ั ว ขอ ง ส ั ต ว ์ (ทา ๐ 1! 9 ผ่ ก ) 


ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ี ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ขอ ง ห น อ น ต ั ว แบ น ใน ท ะ เล 
1 ก 2 ก แล ะ ข 

3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 

5. ก ข แ ล ะ ค 


4 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก ั บ ซน ิ ด ส ั ต ว ์ ผิ ด 
1. เห จ ง ื อ ก - ป ล ิ ง ท ะ เล 2 Book lung - แม ง ม ุ ม 
3. Book gil - แม ง ด า ท ะ เล 4. เห ง ื อ ก - ด า ว ท ะ เล 
5. ร ะ บ บ ท ่ อ ล ม - ต ะ ขา บ 


อ ไป นี้. ค 4h x 
5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร เก ิ ด ๐ ๐ ก! ๕ ๐ น ก อ ก 1 ท ี ่ เห ง ื อ ก ป ล า ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


ห อ อ 
1. ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ ้ า 2 ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง น ้ ้ า 


เพ พ อ ละ ย 299 
ณ ญี - ่ ๆ oo m3 


ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด 
3 ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ล tery * ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ล tery 
ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไท ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ห อ ๓ ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน หอ เท 


ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ล ไอ ก 


1 
ณ์ 


ท ิ ศ ท า ง ก า ร ไห ล ขอ ง เล ื อ ด ใน ๐ ล pi! ล ry 


8. ล ั ก ษ ณ ะ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ช่ ว ย ให ้ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน น ก ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ก ว ่ า ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
ก . ก า ร ม ี ป อ ด ขน า ด ให ญ่ แล ะ ล บ ๑๐ | แ 5 ม ี ป ล า ย เป ็ น ท ่ อ ป ล า ย เป ิ ด 
ข . ก า ร ม ี ถุ ง ล ม ( ฆ ่ ! 8 ล 0) ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน ก า ร เก ็ บ อ า ก า ศ ส ํ า ร อ ง แล ะ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ค . ก า ร ไห ล เว ี ย น ขอ ง อ า ก า ศ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว (แก เส ๒ ๒๐ 1 ๐ ก ล | ทื อ พ ) 


% ต 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5 ก ข แ ล ะ ค 
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ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า แบ บ ป ก ต ิ (q ุ น โอ 1 เท ร อ | ล! ่ อ ก ) ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
Yh 

ก . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ึ ด ซี ้ โค ร ง แถบ น อ ก (๑ xteal | ก 1 ๑ 6๐ 08 ใ ล | เท บ ร อ 16) ห ด ต ั ว 
(ล 

จ . ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ก ะ บ ั ง ล ม (๕ iaphragm) ห ด ต ั ว 


ว i 
ค . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ส ่ ว น น อ ก ขอ ง ค อ (ร temocleid อ mastoid mus’e ไ อ ) ห ด ต ั ว 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


7 -- 5: " ๊ - 
8. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก แบ บ แร ง ก ว ่ า ป ก ต ิ (1 ๐ 106 ฮ xpiration) 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห น ้ า ท ้ อ ง 


FHT ร ร FH RE 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด ชี ้ โค ร ง แถบ ใน ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม 


ร ค ล า ย ต ั ว ค ล า ย ต ั ว ห ด ต ั ว 
2 ค ล า ย ต ั ว ค ล า ย ต ั ว ห ด ต ั ว 
3 ห ด ต ั ว ห ด ต ั ว ค ล า ย ต ั ว 
“| ห ด ต ั ว ค ล า ย ต ั ว ค ล า ย ต ั ว 
5. ห ด ต ั ว ค ล า ย ต ั ว ห ด ต ั ว 


9. อ า ก า ร ห อ บ ห ื ด (๑ ะ ย ํ า ก ๑) เป ็ น อ า ก า ร ท ี ่ ม ี ส า เห ต ุ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก ห ล า ย ป ร ะ ก า ร โด ย อ า จ จ ะ เก ิ ด จ า ก ส า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
อ า ก า ร แพ ้ ( ฆ ๒ ๐ ( ธ ๑ ๓) แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร อ ั ก เส บ เร ื ้ อ ร ั ง ส ่ ง ผล ให ้ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เร ี ย บ ใน ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ ม ี ก า ร ห ด ต ั ว ท ี ่ ร ุ น แร ง 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ค น ท ี ่ แส ด ง อ า ก า ร ห อ บ ห ื ต 
ก . ค ว า ม ด ้ า น ท า น (@8 เ 8! ล ก ๐ ๑ ) ใน ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
ข . อ ั ต ร า ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ป อ ด เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ล ง 
ค . พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ ถุ ง ล ม ม ี จ ํ า น ว น ล ด ล ง 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ร แล ะ ศ 


10. พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ิ ม า ต ร ป อ ด ใน ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ป ร ิ ม า ต ร ป อ ด เม ื ่ อ ม ี ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า ส ู ง ส ุ ด แล ะ ก า ร ห า ย ใจ อ อ ก ส ู ง ส ุ ด 
1 6 2 A+B 3 B+C 4 A+B+C 5 A+B+C+D 
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11. โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง (๑ ก า อ ก ษ 5 อ ก า ล ) เป ็ น ห น ึ ่ ง ใน โร ค ป อ ต อ ุ ด ก ั ้ น เร ื อ ร ั ง (chr อ nie obstruetive อ น ! ท ท อ ก ล ก / disease) 
โด ย ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก ก า ร ส ู บ บ ุ ห ร ี ่ ก า ร ได ้ ร ั บ ม ล ภา ว ะ ท า ง อ า ก า ศ เ ป ็ น เว ล า น า น ห ร ื อ อ า จ เก ิ ด จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง 
เอ น ไซ ม ์ บ า ง ชน ิ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ โด ย ค น ไช ้ ท ี ่ เป ็ น โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง พ บ ว ่ า เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น ได ้ (๑ เล 5 ย ์ ๐ ย 55 ย 9) ใน 
ป อ ด ม ี จ ํ า น ว น ล ด ล ง แล ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ถุ ง ล ม ด ั ง ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ค น ไข ้ ท ี ่ เป ็ น โร ค ถุ ง ล ม โป ่ ง พ อ ง 

ก . อ ั ต ร า ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ป อ ด เก ิ ด ได ้ ล ด ล ง 

ข . ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ขอ ง ป อ ด ล ด ล ง ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ ไ ห ล เข ้ า อ อ ก ป อ ด ได ้ ย า ก ขึ ้ น 

ค . ค ว า ม ด ้ า น ท า น ขอ ง ร ะ บ บ ท า ง เด ิ น ท า ย ใจ เพ ิ ่ ม ชื ้ น ท ํ า ให ้ อ า ก า ศ ไ ห ล เข ้ า อ อ ก ป อ ด ได ้ ย า ก ขึ ้ น 


1 ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


12. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ม น ุ ษ ย ์ อ พ ย พ ไป อ ย ู ่ บ น เท ื อ ก เข า ส ู ง เป ็ น เว ล า น า น 


ก . อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ข . อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ด ง ท ี ่ ไม ่ เปล ี ่ ย น แป ล ง 

ค . อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ช้ า ล ง 
ง . ค ว า ม ต ั น ย ่ อ ย ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ชิ เจ น ใน เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
จ ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด ค ง ท ี ่ 
ฉ ค ว า ม ด ั น ย ่ อ ย ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ชิ เจ น ใน เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด ล ด ล ง 
1 ก แล ะ ง 2 ก แล ะ จ 

3. ข แล ะ จ 4. ข แล ะ ฉ 

5. ค แล ะ ฉ 
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13. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


พ ิ ง 
ก . ๐ ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด ส ู ง ก ว ่ า 7 ๐ » ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม 
ข . 6 ๐ ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด ต ํ า ก ว ่ า 5 ๐ ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม 
ค . 6 ๓ ๐ ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด ส ู ง ก ว ่ า 5 ๐ ๐ ๐ ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แต ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม 
ง . 6๐ ๐ ท ี ่ ถุ ง ล ม ป อ ด ต ํ า ก ว ่ า 6 ๐ ๐ » ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม 
จ . แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แพ ร ่ จ า ก ถุ ง ล ม เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม 
จ ฉ . แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ แพ ร ่ จ า ก ถุ ง ล ม เข ้ า ม า ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. ก ค แล ะ จ 2 ก ง แล ะ จ 
3. ก ง แล ะ ฉ 4 ข ค แล ะ จ 
5. ข ง แล ะ ฉ 


พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ่ า ค ว า ม ต ั น ย ่ อ ย ขอ ง บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ต ่ อ ไป น ี ้ เท ี ย บ ก ั บ แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ท ี ่ 
บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 14 แล ะ 15 


140 


5 | | | 
# 1 " พ wv ห 


irtial pressure for oxygon WPartial pressure for carbon dioxide 


ฐิ 


Partial Pressure (mmHg) 


14. ห ม า ย เล ข ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ แส ด ง ค ่ า ค ว า ม ต ้ น ย ่ อ ย ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ @ 
ร 2 1 a พ 4 ผ sv 


15. ห ม า ย เล ข ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ แส ด ง ค ่ า ค ว า ม ต ั น ย ่ อ ย ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น แล ะ แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ไต อ อ ก ไซ ด ์ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ @ 
1 2 แ 9 แ 4 WV # ท 


67 
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16. แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ไข ด ์ (๐ ล ๒ ๐ ก ทา อ ก อ ม i สอ: 60) เป ็ น แก ๊ ส พ ิ ษ ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ ฮี โม โก ล บ ิ น แล ะ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
carboxyhemogiobin ซ่ ง จ ะ ม ี ส ี แด ง ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า พ บ ว ่ า ฮี โม โก ล บ ิ น ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ 00 ได ้ ด ี ก ว ่ า แก ๊ ส 
อ อ ก ซิ เจ น ถึ ง 230 เท ่ า ถ้า ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ได ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ แก ๊ ส ๐ 0 ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ 
เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
ก . ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ํ า เล ี ้ ย ง อ อ ก ชิ เจ น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ล ด ล ง 
ข . เซ ล ล ์ ได ้ ร ั บ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น 
ค . อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ (ท ล ก ล 6) เพ ิ ่ ม ชื ้ น 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


17. ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ บ ร ิ เว ณ ถุ ง ล ม ป อ ด 
ก 
ค 


ห ะ ๐0» -» H' + HCOS' ซ . H'+ HCOy -» H2COs 
HO + 002 > ห 00» ง. H2COs -» พ 0 + 002 
1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 
3. ข แ ล ะ ค 4 ข แ ล ะ ง 


18. ส า ร % เป ็ น ส า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ผล ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ร ว ม ต ั ว ขอ ง !9” ก ั บ ฮี โม โก ล บ ิ น ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ข้ อ ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ น ่ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ท ั น ท ี เม ื ่ อ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง บ ร ิ เว ณ เ น ื ้ อ เย ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ได ้ ร ั บ ส า ร % 
ก . ป ร ิ ม า ณ ข อ ง 400: ใน พ ล า ส ม า จ ะ ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข . ป ร ิ ม า ณ ขอ ง 0| ใน เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ ม ี ค ่ า ล ด ล ง 
ค . ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง 00, ก ั บ น ้ า ใน เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง จ ะ เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ล ง 


น # 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


19. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ 
1. ก ้ า น ส ม อ ง บ า ง บ ร ิ เว ณ เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ แบ บ อ ั ต โน ว ั ต ิ 
ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ใน เล ื อ ด ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย ม ี อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ก า ร ล ด ล ง ขอ ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ใน เล ื อ ด เล ็ ก น ้ อ ย ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ร ่ า ง ก า ย ม ี อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ใจ เพ ิ ่ ม ชื ้ น ได ้ 
ส ม อ ง ส ่ ว น ซี ร ี บ ร ั ม ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ ภา ย ใต ้ อ ํ า น า จ จ ิ ต ใจ ได ้ ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด ซี โค ร ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ก ะ บ ั ง ล ม เป ็ น ห น ่ ว ย ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร ส ั ่ ง ก า ร จ า ก ส ม อ ง 


๓ = ๑ ๒ 


20. ใน ก า ร ร ้ อ ง เพ ล ง น ั ก ร ้ อ ง จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ห า ย ใจ เข ้ า อ อ ก เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ ร ้ อ ง เพ ล ง อ อ ก ม า ได ้ 
ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ขณะ ท ี ่ น ั ก ร ้ อ ง ท ํ า ก า ร ส ู ต ล ม ห า ย ใจ เป ็ น จ ั ง ห ว ะ แล ้ ว เก ็ บ ล ม ห า ย ใจ ไว ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ส ม อ ง ส ่ ว น ไต 
ซี ร ี บ ร ั ม 2 พ อ น ส ์ 
3. เม ด ั ล ล า 4 พ อ น ส ์ แล ะ เม ต ั ล ล า 
5. ชี ร ี บ ร ั ม พ อ น ส ์ แล ะ เม ต ั ล ล า 


เฉ ล ย 
t+# 2 4 3 1 4 1 ซะ ขี 
ห 15 12 4 ร ม 2 141 6% 5 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 12 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ใน ส ั ต ว ์ 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ฉิ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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บ ท ท ิ 1 ไ 3 


ะ บ บ ก มิ ค ุ ้ ม ก ั น (| เท ท ท บ ท ร System) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ภู ม ิ คุ ้ ม ก ั น ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ต (เก ก ล 16 เทา ก า บ ก อ "88 ก ๐ ก ร ) น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ั น ท ี แล ะ ร ว ด เร ็ ว เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ ก ่ อ โร ค ขึ ้ น 

ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ต เล ื อ ด ขา ว a๐ rophage แล ะ neutr อ phil 

ก า ร เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล (| ๐ ๐ ล ! i ท fa ล mmati อ n) 

ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท ี ่ ร ุ น แร ง แล ะ ร ว ด เร ็ ว ขึ ้ น เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ เช ื ้ อ ก ่ อ โร ค ชน ิ ด เด ิ ม เป ็ น ร อ บ ท ี ่ ส อ ง 

ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง เช ื ้ อ โร ค ผ่ า น โป ร ต ี น เค อ ร า ต ิ น บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว ห น ั ง 


๓ >= ๓ ๒ 


2 พิ จ า ร ณา ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร เก ิ ด ก า ร อ ั ก เส บ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล (| ๐ ๐ ล | infiammation) 
ข . ก า ร เก ิ ด อ า ก า ร ไข ้ (fever) 
ค . ก า ร เก ิ ด อ า ก า ร แพ ้ ต ่ อ ส า ร ก ่ อ ให ้ เก ิ ต อ า ก า ร แพ ้ (ล | อ 9 อ ก ) 


ล i 49 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ก ล ไก ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


3. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ขอ ง พ ย า ธิ ต ั ว แบ น ใน เล ื อ ด จ ะ ม ี ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ๑ ๐ 5 เ ก อ ๒ ท | เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข . ก า ร เก ิ ด อ า ก า ร แพ ้ ( ฆ เ ๑ 6 ๒) เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ๒ as ๐ phil 
ค . เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว แม โค ร ฟา จ ม ี ขน า ด ให ญ่ แล ะ ม ื อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ก า ๐ ก ๐ ๐ 7 ๒ 6 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ร แล ะ ค 


4. พ ิ จ า ร ณา ล ํ า ด ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร ฮิ ส ต า ม ี น (ก เธ เล ก ห ก 8) จ า ก เซ ล ล ์ ม า ส ต ์ (ก า ล 51 ๐ ๑ เ ) บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล 
ข . เก ล ็ ด เล ื อ ด ม ี ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ (patelet plug formation) 
ค . ก า ร เก ิ ด ห น อ ง (อ ย 5) ท ี ่ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล 
ง . ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ร า ว น ิ ว โท ร ฟิ ล (ก อ น ห อ 0) บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง ก า ร อ ั ก เส บ (| ๐ 0 ล 1 ! ก ก ิ ล ฑา ก า ล ข้ อ ก ) ท ี ่ บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
1. ก > ข ด ง -> ค 2 จ - ก - จ - พ ศ 

3 ก > ข ว > ค - ว ง 4 ข ว > ง -> ก -> ค ด ค 

5. ง -> ข - ก - ศ ค ศ 
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อ ใ ป ซึ ้ ง ด : 
5. เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด เก ล ฎ 0 ๐ ห ๐๑ ๑ ได ้ 


ก 
ค 


1 
3 
ฒิ 


6 เข ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ แก ร บ ู ล ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ้ อ ม ต ิ ด ล ิ ได ้ พ บ ว ่ า ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใน ก ล ไก ก า ร 
ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ จ ํ า เพ า ะ (๑ อ @ ๐ เก ื อ เก า ก า น ก อ 1 จ ร ดอก ร ล ) โด ย เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ก ล ไก ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง 
แป ล ก ป ล อ ม ด ้ ว ย เซ ล ล ์ (๐ |-e ส i ล te ส d เท า ท า น ก่ อ ห อ ร อ อ ท ร อ ) แล ะ ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ เช ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว อ ึ ก ชน ิ ด 
ห น ึ ่ ง เก ิ ด ก ล ไก ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ด ้ ว ย แอ น ต ิ บ อ ด ี (ล ก น ิ ๒ ๒ ส บ - ถ า อ ส เล ใ ๑ ๕ โค ห า น ท ล ธ อ ร อ อ ก ร ) ข้ อ ใด เป ็ น 


น ิ ว โท ร ฟิ ล (ก อ แ t ะ อ hi) 
เซ ส ล ์ เด น ต ร ิ ต ิ ก (ส ๑ ก ส ่ ก น ๐ ๐ ๑ 1) 


ก แล ะ ค 
ก แล ะ ง 
ก ข ค แล ะ ง 


แม โค ร ฟา จ (พ ล er อ phage) 
ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ (เห ท ph อ cyte) 


ข แล ะ ง 


ก ข แล ะ ค 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ต น ี ้ 


๓ ๒ ๓ ๒ = 


แห ล ่ ง ส ร ้ า ง เว ณ ท ี ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว 
ไข ก ร ะ ด ู ก ไข ก ร ะ ด ู ก 
ไซ ก ร ะ ด ู ก ต ่ อ ม ไท ม ั ส 
ไข ก ร ะ ด ู ก ดั บ 
ด ั บ ไข ก ร ะ ด ู ก 
ต ั บ ต ่ อ ม ไท ม ั ส 


ท ต้ น แล แส ร ณ์ 
พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ค อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 7 - 9 


Microbe 


Dh เล om the microbe 
(nonselt matecute)} 


& Self protain, 


Signaling molecules. 


7. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เซ ล ล ์ ชน ิ ด ค ใน ก า ร น ํ า เส น อ แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ผิ ว เซ ล ล ์ 


ก . 
ค . 


1 
3. 


แม โค ร ฟา จ (พ ล crophage) 
แบ โซ ฟิ ล (๒ as ๐ phil) 

ก แล ะ ข 

ก แล ะ ง 

ก ข ค แล ะ ง 


ข 
ง 


# 


4 


เซ ล ล ์ เต น ต ริ ต ิ ก (ส ล ก ส ่ ก น ๐ ๐ ๑ 0) 
ล ิ ม โฟ ไซ ต ์ (ไห ก า อ ก ๐ ๐ ๑) 


ข แล ะ ง 
ก ข แล ะ ง 
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8 ข้ อ โด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เข ล ล ั ชน ิ ต 0 
1. Antigen-presenting cell 2. Cytotoxic T cell 
3 Helper T cell 4 Biymphocyte 


5. Plasma cell 


๒ ๐ 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เซ ล ล ์ 0 ก ร ะ ต ุ ้ น ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ั ้ ง แบ บ ๐ ๐ 1- เ า อ ส โธ! อ ๕ แล ะ antibedy-mediated immune response 
จ . เซ ล ล ์ 0 ห น ึ ่ ง เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถม ี โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ได ้ ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ร ู ป แบ บ ได ้ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 เม ื ่ อ ห ล ุ ด อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ จ ะ เป ล ี ่ ย น ห น ้ า ท ี ่ ไป เป ็ น แอ น ต ิ บ อ ด ี ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ย 2 ก น แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค + ด 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ม ื ด เล ง ชื่น ห ล ร ม ดี 
10. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น โฮ 1 แส ด ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ก . เซ ล ล ์ ชน ิ ด น ี ้ จ ั ด เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ พ บ ใน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ จ ํ า เพ า ะ (ร ๒ ๑ ๐ โก ้ ๐ [ก า ค า น ท ร system) 


ข . เซ ล ล ์ ชน ิ ด น ี ้ ม ี โค ร ง ส ร้ า ง ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ย พ พ แล ะ 8 ค จ ํ า น ว น ม า ก 
ค . ก า ร ม ี เช ล ล ์ ชน ิ ด น ี ้ จ ํ า น ว น ม า ก ใน ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ก า ร ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ต ั ว เด ิ ม อ ี ก ร อ บ ม ี ก า ร 
อ่ ซึ 
ต อ บ ส น อ ง ได ้ ร ว ด เร ็ ว แล ะ ร ุ น แร ง ขึ ้ น 


ฯ 1 ม 2 ก แล ะ ซ 
3 ก แล ะ ศ 4 ข แ ล ะ ค 


5 ก ข แ ล ะ ค 
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11, เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี บ ท บ า ท ต ่ อ ก า ร ก ํ า จ ั ด เซ ล ล ์ เน ื ้ อ ง อ ก ห ร ื อ เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด เช ื ้ อ ใน ร ่ า ง ก า ย ใน ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น แบ บ 
จ ํ า เพ า ะ (ร peeifie Immune response) 


B Iymphocyte 
Cytotoxic T cell 

Helper T cell แล ะ cytotoxic T cell 
Helper T cell แล ะ 8 lymphocyte 


๓ >» ๓ ๑ ๓ n>- 


Helper T cell, antigen-presenting cell แล ะ cytotoxic T cell 


12 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ สา ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง helper T อ 8! ได ้ 

1. ก า ร ท ี ่ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว ๑ ๐ 8 ก ๐ 9 ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ่ อ โร ค บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ห ล ุ ด เข ้ า ม า ใน ร ่ า ง ก า ย 
ก า ร ท ี ่ น ิ ว โท ร ฟิ ล ก ํ า จ ั ด เชื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย บ ร ิ เว ณ บ า ด แผ ล ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร phagocytosis 
ก า ร ท ี ่ เท ล ๐ 609 ก ล 0 ๑ ก ํ า จ ั ด เช ื ้ อ แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ น ํ า ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ม า แส ด ง ไว ้ ท ี ่ ผิ ว เซ ล ล ์ 
ก า ร ท ี ่ เท อ เท อ ๐ @1 จ ั บ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น ชน ิ ด เด ิ ม ให ม ่ อ ี ก ค ร ั ้ ง 
ก า ร ท ี ่ | ล ะ ก กล 6 ๑ | ม ี ก า ร ห ล ั ่ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี แล ะ ๐ ษ ! ๐ ki ก อ บ า ง อ ย ่ า ง อ อ ก ม า ก ร ะ ต ุ ้ น 


๓ > ๑ 0 ๐ 


13. เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เก ิ ด ๑ ๑ ๐ ๐ ๓ ๕ เท า ท ท น ก ๑ "๑ ๑ ๒ ๐ ๓ 8๐ เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ แอ น ด ิ เจ น ต ั ว เด ิ ม อ ี ก ค ร ั ้ ง 
ก . Blymphocyte ข . Plasma cell 
ค . 7 เพ หา ด ท อ อ อ 


ย ส 2. ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
ก ข แล ะ ค 


14. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . 8 lymphocyte แล ะ T lymphocyte ใน ร ่ า ง ก า ย ม ี 1 ๒๐ อ ๒1๐! ได ้ ห ล า ย แบ บ 
ข . 8 เท ท ต ท ๐ ๐ 76 แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ จ ะ ม ี 8 ๐๑ | ๒ ๐ ๑01 ๐ 6 ได ้ 1 แบ บ เท ่ า น ั ้ น 
ด. เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ แอ น ต ิ เจ น ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เข ้ า ม า 8 | ษา อ ๒๐ ๐ ห ๒ 6 ท ี ่ ม ี 8 ๐ ๐ 1 1 ๒ ๐ อ ๐ 1 ๐ 6 ต ่ อ แอ น ด ิ เจ น น ั ้ น เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ จ ะ 
ส า ม า ร ถ เ พ ิ ่ ม จ ํ า น ว น แล ะ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เข ล ล ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม ได ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
แม 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แล ะ ค 


15. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ล ไก ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แบ บ ไม ่ จ ํ า เพ า ะ เจ า ะ จ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร ห ล ั ่ ง ล ก ม ั ก พ ่ ๐ 1 ๒ ล | protein 2 ก า ร ห ล ั ่ ง ล ก ti ๒ ๐ dies 


3. ก า ร ห ล ั ่ ง stamine 4. ก า ร ห ล ั ่ ง อ mplement system 
5. ก า ร ห ล ั ่ ง เก 19 ห ์ อ อ ก 
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16. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ค ื อ 608' ๐ ๑ | 
1. Helper T cell 2. Cytotoxic T cell 
3. Suppressor T cell 4 Plasma cell 
5. Memory B cell 


17. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โร ค ภู ม ิ แพ ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ แอ น ต ิ เจ น บ า ง อ ย ่ า ง ได ้ น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ 
ข . โร ค แพ ้ ภู ม ิ ต น เอ ง (ล น toimmune disease) เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ท ํ า ล า ย เซ ล ล ์ ต น เอ ง ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ 
ค . โร ค เอ ต ส ์ (ค 08) จ ั ด เป ็ น โร ค ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น บ ก พ ร ่ อ ง ท ี ่ 004* ๐ ๑ | ท ํ า ง า น ได ้ ล ด ล ง 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
บ ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค A ขา และ ต 


5. ก ข แล ะ ค 


18. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ก ่ อ เอ ง (tiv อ [ท ท า น ท ไซ) 
1. ก า ร ร ั บ 8 ๑ ๒ ๓ แก ้ พ ิ ษ ฎ เท ่ า 2. ก า ร ร ั บ ! ๐ % ๐ เส ่ ขอ ง โร ค บ า ด ท ะ ย ั ก 
3. ก า ร ท ี ่ ท า ร ก ต ื ่ ม น ้ า น ม แม ่ ช่ ว ง แร ก เก ิ ด 4. ก า ร ร ั บ แอ น ต ิ บ อ ด ี ส ั ง เค ร า ะ ห ์ จ า ก ก ร ะ ต ่ า ย 
5. ก า ร ร ั บ พ ล า ส ม า ขอ ง ม ้ า ท ี ่ ม ี แอ น ด ิ บ อ ด ี แก ้ พ ิ ษ 


พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง แอ น ต ิ บ อ ด ี ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 19 - 20 


19. บ ร ิ เว ณ ได ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ แอ น ต ิ เจ น ท ี ่ เข ้ า ม า ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ 
1 A 2 8 3 6 4 0 5. 4 แล ะ 0 


20. บ ร ิ เว ณ ได ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ซั ล เฟ อ ร ์ ได ้ 
1 A 2 ค แล ะ 8 3 8 แล ะ 0 4 6 แล ะ 0 


80 ๐ และ 0 
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เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 13 ร ะ บ บ ภู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ด พ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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เน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั บ พ ั ส (Nervaus System and Sense Organ) 


จ ง เล ื 


ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ห ส ั ่ ง ก า ร (๐ ! ๐ 7 ก อ น 0 ก ) ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 - 2 


5 


1. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า เย ื ่ อ เซ ล ล ์ (ก า 6 ก า ๒ ก กอ 001 อ ก บ ั ล ]) ได ้ 
น A 8 9 4 ค แล ะ 0 5. 4 8 แล ะ ๐ 


2. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ด ทํา ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท จ า ก เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท อ ื ่ น ก ่ อ น ส ่ ง ไป ย ั ง ต ั ว เซลล์ 
ซ . โค ร ง ส ร ้ า ง 8 ม ี เส ้ น ใย ก อ แก อ ท ิ ไล ก า ก ท ี ่ เป ็ น ! ก 16 ก ก า อ ส โล 16 ก ั แล ท อก! ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ค ้ า จ ุ น 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ อ า จ พ บ ก า ร ธะ ก ล 056 ขอ ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เช ื ่ อ ม โย ง (inter ก ne บ ron) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ง ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ด 


5. ก ข แ ล ะ ค 


3. โร ค ห น เ iple ร ๐66 อร เร (พ ห 8) เป ็ น โร ค ท ี ่ พ บ ม า ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ไก ล อ อ ก จ า ก บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร โด ย 
ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ขอ ง โร ค น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ขอ ง ๐ | เฮ ๐ ส อ ก ส ๐๐/18 น้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ท ํ า ให ้ ก า ร ส ร ้ า ง แล ะ ก า ร ร ั ก ษา 
ร ะ ด ั บ ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ไม อ ี ล ิ น ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ล ง จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ 
ค น ไข ้ ท ี ่ เป ็ น โร ค พ 5 
ก . อ ั ต ร า ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ภา ย ใน เข ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ล ง 
ข . โร ค M5 จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน พ hite ท ล te ม า ก ก ว ่ า ใน grey matter 
ค . ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 8 ๐ ก พ ล ก ก ๐ 89! ใน ก า ร ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ไม อ ี ล ิ น จ ะ ไม ่ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ 


ร 8 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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4 ข้ อ ค ว า ม ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ด | ล | ๐ ๑ 1 
1, Oigodendrocye เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง เพ ื ่ อ ห ุ ้ ม ไม อ ี ล ิ น ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ใน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง เท ่ า น ั ้ น 
2 Astrocyte เป ็ น ญู [ล | ๐ ๕ | ท ี ่ ช่ ว ย ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร แล ะ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน 6 ผ 5 
3 Microgia เป ็ น ด ู แล | ๐ ๕ | ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ส ิ ่ ง แป ล ก ป ล อ ม แล ะ ส า ร พ ิ ษ ท ี ่ ห ล ุ ด เข ้ า ม า ใน ๐ ผ 5 
4. 86 ห พ ล ก ก ๐ 86! 1 เซ ล ล ์ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ไม อ ี ล ิ น ได ้ 1 ป ล อ ก เท ่ า น ั ้ น 
5. Ependymal cel ท ่ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร โบ ก พ ั ด น ้ า เล ี ้ ย ง ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง (086) ใน CNS 


5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า เย ื ่ อ เซ ล ล ์ ร ะ ย ะ พ ั ก (resting emb ๒ rane pote ก ย ล!) ขอ ง เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
n. Na’ passive channet ข . Voltage-gated Na’ channel 
ค . Na’-K’ ATPase 


1 ก 2 ก และ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 
ก ข แล ะ ค 


6. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า เย ื ่ อ เซ ล ล ์ ขอ ง เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
1. เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ป ร ะ จ ุ ไฟ ฟ้า ร ะ ห ว ่ า ง ภา ย ใน เช ล ล ์ แล ะ ภา ย น อ ก เช ล ล ์ 
2 เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เป ็ น เซ ล ล ์ ชน ิ ด เด ี ย ว ใน ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ ส า ม า ร ถม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ได ้ 
3. Na’-K’ ATPase เป ็ น เอ น ไซ ม์ ท ี ่ ป ั ๊ ม ผล” อ อ ก ด ้ า น น อ ก แล ะ ป ั ๊ ม %* เข ้ า ม า ด ้ า น ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
4 ผล “6 ATPase เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ พ บ ได ้ ใน เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ ห ล า ย ชนิด น อ ก เห น ื อ จ า ก เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
5. ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ผล '-6" / เ โล 5 ๑ จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ส ล า ย ค โก เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง เก ิ ด ขึ ้ น 


7. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ' ภา ย ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน ร ะ ย ะ พ ั ก ส ู ง ก ว ่ า ภา ย น อ ก เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท 
ข . ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ผล *-6* ค โล 5 ๑ ท ํ า ให ้ ม ล” ม ี ก า ร ส ะ ส ม น อ ก เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน ร ะ ย ะ พ ั ก ม า ก ก ว ่ า ใน เซ ล ล ์ 
ค . ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ' ผ่ า น เม ม เบ ร น (อ อ ท อ ล ๒ ท) ขอ ง เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ใน ร ะ ย ะ พ ั ก ส ู ง ก ว ่ า ผ่ ล” 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


8. ถ้า เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น ด ้ ว ย ส า ร % ท ํ า ให ้ ๐ อ i ๑ ally-gated ๐1 ๐ ก ล ก ก อ | บ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เป ิ ด อ อ ก 
ส ่ ง ผล ให ้ ม ี 6[ ไห ล เข ้ า ม า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม า ก ขึ ้ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
1. Repolarization 2. Depolarization 
3. Hypopolarization 4. Hyperpolariz: 
5. Overshoot 


ธ 3 


Voltage-gated Na' channe! เป ิ ต ข 
Voltage-gated K' channe! เป ็ ด ง . 
ก แล ะ ค 2 
ข แล ะ ค 4. 


Biology: The คิ ห ๐๒! ๓ เท ร Book 


ท " นี 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ไน ร ะ ย ะ อ อ ๐ ไล ก ่ 2 ล ษิ อ ก 


Voltage-gated Na' 6 ห ล ก ก ล | ป ิ ด 
Voltage-gated %(” อ ห ล ก ท ค | ป ี ต 


ก แล ะ ง 


ข แล ะ ง 


พ ิ จ า ร ณา ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ศั ก ย ์ ไฟ ฟ้า เย ื ่ อ เซ ล ล ์ (๑ ๒ rane pote ก ษิ ล |) ใน เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 10 - 11 


10. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง 8 ขอ ง ก ร า ฟ 


+30) 
s 
(3 
3 0 
เว 
ฐิ 
เง 
ว 
8 
ธิ 
5 
ธิ 
2 


Na’ voltage-gated 


Time 


voltage-gated 


๓ ๓ Bon 


เป ิ ด เป ิ ด 
ป ิ ด เป ิ ด 
เป ิ ด ป ิ ด 
เป ิ ด ป ิ ด 
เป ิ ด ป ิ ด 


11. บ ส ๐ ๐ ล i ก อ เป ็ น ย า ท ี ่ ใช ้ เป ็ น ย า ขา เฉ พ า ะ ท ี ่ (1 ๐ ๐ ล | ล ก อ ะ ชา @ ๑ เล) โด ย ม ี ก ล ไก ก า ร อ อ ก ฤทธิ์ โด ย ไป ขั บ ย ั ้ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง 


ผล” voltage-gated อ ท ล ท ท อ | ส ่ ง ผล ให ้ Na’ voltage-gated อ ท ล ท ท อ | ไม ่ ส า ม า ร ถ เป ิ ด ได ้ ห า ก น ํ า เซล ล ์ ป ร ะ ส า ท ม า 
ให ้ แส ๐ ๐ ฒ ก อ จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ก ร า ฟ ส ่ ว น ใด เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 


1 


A 


2 8 3. 8 แล ะ 0 


4 80 แ ล ะ 0 5. 880 แล ะ 0 


12. ป ั จ จ ั ย ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ํ า ให ้ ก า ร ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ภา ย ใน เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ห เพิ่ ม ชื ้ น 


ก . 
ค 


1 


เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ขอ ง แอ ก ซอ น ล ด ล ง 


ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ก ๐ ฝ ่ อ ๐ f ศิ ล ก ท @ ล ด ล ง 


ข แล ะ ค 


2 
4 


ข . ก า ร ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม ไม อ ี ล ิ น (ก ท ห 6 เ ก ร heath) 


ข 
ก แล ะ ข 
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13. ถ้า ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ใ น ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ผิ ด ป ก ต ิ ท ํ า ให ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง (ห ง ก ๕ ๒ ล ่ ก) ไม ่ ส า ม า ร ถ เ จ ร ิ ญ ได ้ 
ต า ม ป ก ต ิ ส ม อ ง ส ่ ว น ได ท ี ่ น ่ า จ ะ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. Pons แล ะ cerebellum 2. Midbrain แส ะ medulla oblongata 
3, Thalamus แล ะ hypothalamus 4. Cerebrum และ cerebellum 
5. Midbrain แล ะ cerebellum 


14. ใน ก า ร ป ร ะ ก ว ด ค ั ด ล า ย ม ื อ ส ม อ ง ส ่ ว น ได ร อ ง น ั ก เร ี ย น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ห ล ั ก ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร ค ั ด ล า ย ม ื อ 
1 Pons แล ะ cerebellum 2 Midbrain แล ะ ก า ร ส ่ น! ส oblongata 
3. Thalamus แล ะ hypothalamus 4. Cerebrum แล ะ cerebellum 
8. Midbrain แล ะ cerebellum 


15. ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ อ ั ต ร า ก า ร เต ้ น ห ั ว ใจ เก ิ ด ได ้ ช้ า ล ง แล ะ ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ห ล ั ่ ง 
อ อ ก ม า ท ี ่ ห ั ว ใจ เป ็ น ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ชน ิ ด ใด 


ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท 
1 Sympathetic system Norepinephrine 
2 Sympathetic system Acetyicholine ผู 
3. Parasympathetic system Norepinephrine 
4 Parasympathetic system Epinephrine 
5: Parasympathetic system Acetyicholine 


16. ส ม อ ง แล ะ เส ้ น ป ร ะ ส า ท ส ม อ ง ใด ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ใบ ห น ้ า 


ส ม อ ง 

1 Cerebellum Vv 
อ Pons Vv 
3] Cerebellum Vv 
4. Pons เม 
5. Cerebellum XK 


17. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ใช ่ แน ว โน ้ ม ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ส ม อ ง ใน ส ั ต ว ์ 
1. ขน า ด แล ะ น ้ า ห น ั ก ขอ ง ส ม อ ง ต ่ อ น ้ า ห น ั ก ต ั ว เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ร อ ย ห ย ั ก ขอ ง ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ส ม อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง ต ่ อ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ม ี ค ่ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
จ ํ า น ว น ขอ ง เช ล ล ์ ป ร ะ ส า ท เช ื ่ อ ม โย ง (เก ! ๑ ก ๑ บ อก) ใน ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง เพ ิ ่ ม ชื ้ น 


๓ > ๓ ๑ ! ๒ ๐ 


ค น คื ม ชื ้ 
ส ม อ ง ม ี ก า ร แบ ่ ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ใน ก า ร ท ่ า ง า น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
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18. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ซิ ม พ า เท ต ิ ก แล ะ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท พ า ร า ชิ ม พ า เท ต ิ ก ถู ก ต ้ อ ง 
ก . Sympathetic system จ ะ ม ี autonomic ganglion อ ย ู ่ ใก ล ้ ก ั บ C ม 8 ม า ก ก ว ่ า p ล rasympathetie system 
๒ . Preganglionic ท อ น เอ ท ขอ ง sympathetic system ม ี ค ว า ม ย า ว ม า ก ก ว ่ า ค preganglienie neur อ on ขอ ง 
parasympathetic system 
ค . ส า ร ส ื ่ อ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ล บ ! ๐ ก ๐ ๓ 6 ฎ ล ก ฎ น อ ท ขอ ง ร ษ ท ต ล ไ ท อ น ์ ๐ sys!em เป ็ น ล ๐ ๑ ! ษ | ๐ ท อ ไก อ ส ่ ว น ส า ร ส ื ่ อ 
ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ล น t ๐ ๓ ๑ ie ฐ ล ก ส ู เอ ท ขอ ง ค ล rasympathetie system เป็ น norepinephrine 
บ ค 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


19. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ได ้ ย ิ น เส ี ย ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1 Round window 2 Oval window 
3. Cochlea 4. Organ of Corti 
5. Vestibular system 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ว า ด แส ด ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ท ู ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 20 - 21 


1 
20. เม ื ่ อ เค า ะ ส ้ อ ม เส ี ย ง แล ้ ว ว า ง ไว ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ก ะ โห ล ก ห ล ั ง ใบ ห ู พ บ ว ่ า ได ้ ย ิ น เส ี ย ง ต ั ง ม า ก ก ว ่ า เม ื ่ อ เค า ะ ส ้ อ ม เส ี ย ง แล ้ ว ม า 
ว า ง จ ่ อ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ร ู ห ู แส ด ง ว ่ า น ่ า จ ะ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขอ ง ห ม า ย เล ข ใ ด ใน ห ู 
1. ห ม า ย เล ข 1 แล ะ 2 2 ห ม า ย เล ข 2 แล ะ 6 
3. ห ม า ย เล ข 4 แล ะ 7 4. ห ม า ย เล ข 3 แล ะ 6 
5. ห ม า ย เล ข 5 แล ะ 6 


21. โค ร ง ส ร ้ า ง ห ม า ย เล ข ได ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ รอ ก ร ๐ / ก ล ่ ก 0@| ได ้ 
1. ห ม า ย เล ข 1 2. ห ม า ย เล ข 2 3. ห ม า ย เล ข 4 4. ห ม า ย เล ข 6 5. หมายเลข 7 


22. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร บ ร ิ จ า ค ด ว ง ต า เป ็ น ก า ร บ ร ิ จ า ค โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ๑ ๐ ! ๐ ๑ แล ะ | อ ก ร 
ข . เส ้ น ป ร ะ ส า ห ส ม อ ง ค ู ่ ท ี ่ | ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ร ั บ ส ั ญ ญ า ณ จ า ก photoreceptor ๐ ๑ | ใน ชั ้ น เร ด ิ น า 
ค . ชั ้ น ค อ ร อ ย ด ์ (๐ ท ๐ ๐ เส | อ 9 อ ๆ) ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี ด ํ า จ ํ า น ว น ม า ก เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ะ ท ้ อ น แส ง ก ล ั บ ไป เร ต ิ น า 


' ข ้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค ย 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


อ 1 
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i ส่ พ ท - ส ี ก ์ ๑ อ 0 
23. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ น ั ก เร ี ย น เด ิ น เข ้ า ไป ใน โร ง ภา พ ย น ต ร ์ ท ี ่ ม ื ด ส น ิ ท 


ต ล : ท ด 
ก , ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง ใน ม ่ า น ต า ค ล า ย ต ั ว ข . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง ใน ม ่ า น ต า ห ด ต ั ว 

ค . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม แน ว ร ั ศ ม ี ใน ม ่ า น ต า ค ล า ย ต ั ว ง . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม แน ว ร ั ศ ม ี ใน ม ่ า น ต า ห ด ต ั ว 
1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 

3. ข แ ล ะ ค 4 ข แล ะ ง 


- " ik ห น 
24. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ น ั ก เร ี ย น พ ย า ย า ม เพ ่ ง ม อ ง แม ล ง ขน า ด เล ็ ก ผ่ า น แว ่ น ขยาย 


a ว เล ตั ว 
ก . ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ๐ ๕! ล ก / ท น ร ๐ 1 ๐ ค ล า ย ต ั ว ข . ก ล ้ า ม เน ื อ ๐ ก เล ก า น ร 0!6 ห ด ต ั ว 
ค . เอ ็ น ย ึ ด เล น ส ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ึ ง ขึ ้ น ง . เอ ็ น ย ึ ด เล น ส ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ห ย ่ อ น ล ง 
รื ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 

3. ข แล ะ ค 4 ข แล ะ ง 


25. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . บ ร ิ เว ณ ๐ ve ล ๐ อ ก บ ล [8 เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ๐ ๐ ก 6 6 ๑ | เท ่ า น ั ้ น 
ข . ร ง ค ว ั ต ถุ ก ก ๐ ๕ ๐ อ ๑ ก ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน 1 ๐ 6 ๐ 9!| แล ะ ๐ ๐ ก 6 ๐ 61 
ค . เม ื ่ อ ม ี แส ง ม า ก ร ะ ต ุ ้ น ท ี ่ เร ต ิ น า จ ะ ท ํ า ให ้ ย ล ก 8-1 ๑ ย ก ส! เป ล ี ่ ย น ไป อ ย ู ่ ใน ร ู ป ๓ 3-1 อ ย ก ล | ได ้ 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
บ ก 2. ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ บ 


บ ท ท ี ่ 14 ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท แล ะ อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั ม ผ ั ส 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ 0 ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ร ธะ บ บ ต ่ อ บ ไร ้ ท ่ อ แล ะ ฮ อ ร โ บ น (ซิ ห ส ่ ๐ ๕ ท ์ ท 6 System and Hormone) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 1 


| 
๓ 


1. ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เม ื ่ อ ถู ก ท ํ า ล า ย ห ร ื อ ต ั ด อ อ ก จ ะ ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ เส ี ย ชี ว ิ ต ใน ท ั น ท ี 
1 A = อ 3 1 *% ไ 5. M 


2. ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส ร ้ า ง ฮอร์โมน ป ร ะ ส า ท 
A 2 ห ณะ แ a ธง 


3. ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส ร ้ า ง เฉ พ า ะ ฮอร์โมน ท ี ่ เป ็ น อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง ก ร ด อ ะ ม ิ โน เท ่ า น ั ้ น 
tt ม 2 0 3. G 4 | 8 ง 


4. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ฮอร์โมน ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ค จ ั ด เป ็ น ก อ น "0 ก ๐ ก ทอ ก ๑ 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง ค , | แล ะ พ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ ป ร ะ ส า ท 
ค. ฮอร์โมน ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก !. แล ะ M ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น เพ ป ไท ด ์ (peptide hormone) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
น 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ศ 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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5. ข้ อ ค ว า ม โด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ฮอร์โมน ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง 6 จ ะ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ย ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ (เก ษ ล ๐ อ ๒ | ล 6 reeeptor) 
โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ส า ม า ร ถ เป ็ น ได ้ ท ั ้ ง ต ่ อ ม ม ี ท ่ อ (๑ น ๐ ๐ ท ่ ก อ | ล ก ส ) แล ะ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ (อ ก ๕ ๐ ๐ ก์ ก อ ฮู | ล ก ซ์ ) 
อ อ ร ์ โม น จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ป เป ็ น ล ก tagonistie ท ๐ ห ท อ ท อ ก ั บ ฮอร์โมน บ า ง ต ั ว จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง | 
ฮอร์โมน ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ค ส า ม า ร ถก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ได ้ (๒ ๐ ๓ ๐ h อ rm อ ne) 
ฮอร์โมน บ า ง ชน ิ ด จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ล ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร ร ั ก ษา ๐ 5 ก า ๐ ย ่ ๐ อ re ร ร บ อ ใน เล ื อ ด 


๓ ๑ ๓ ๒ 


แน เศ มล ต้ - ต ห 
6. ฮอร์โมน ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ฮอร์โมน ที ่ ม ี ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น เป ็ น ส า ร เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เป ็ น ต อ เล ส เต อ ร อ ส 
1. Cortisol แล ะ Testosterone 2 FSH แล ะ LH 


3. ADH แล ะ Oxytocin 4. Epinephrine แล ะ Norepinephrine 
5. Estradiol แล ะ GnRH 


7. ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ล ไก ก า ร อ อ ก ฤทธิ์ ขอ ง ฮอร์โมน 

1. ไท ร อ ก ซิ น (ถ่ า ห 6 ๐ 2 ๓ @) เป ็ น ก ห ส 1๐ 0 พ ก 1 ๐ ก อ ห ก ๐ ก อ ท ี ่ ส า ม า ร ถ แ พ ร ่ ผ่ า น อ อร phoiipid bilayer ได ้ 
Testosterone เป ็ น hydrophilie ท อ ท ท อ ท ร ท ี ่ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ย ู ่ ภา ย ใน น ิ ว เค ล ี ย ส (ก น 6 เฮ ล ะ 60 อ 100) 
Estrogen เป ็ น hydrophilie hormone ท ี ่ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร แส ด ง ขอ ง ย ื น บ า ง ชน ิ ด ได ้ 
Luteinizing hormone เป ็ น hydrophobic hormone ท ี ่ ม ี ต ั ว ร ั บ อ ย ู ่ บ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
ไท ร น เ ิ ท เป ็ น hy ส rophobie ท อ ห ท อ ท อ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ร ะ บ บ น ้ า ต า ล ใน เล ื อ ด ท ั ้ ง ใน 
ร ะ ย ะ ส ั ้ น (8 ก ๐ ๆ -16 ๓ ) ผ่ า น ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น โป ร ต ี น แล ะ ร ะ ย ะ ย า ว (เอ ก 9- ๒ ๓ ๓ ) ผ่ า น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น 


๓» ๑ on» 


8. อ อ ร ์ โม น คู ่ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ล ก ! ล 9 ๐ พ ๑ ย ่ ๐ ๐ ๓ ๐ อ ก ั น 


n. Epinephrine แล ะ Norepinephrine ซ์. เก ร น |i ท แล ะ @ เ น ๐ ๑๑ อ ๓ 
ค . Calcitonin แล ะ Parathormone. 


# ซ่ 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ต 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


9. อ อ ร ์ โม น ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ฮอร์โมน ป ร ะ ส า ท (ก อ น "๐ ก ๐ ก า ๐ ก ๑ ) ท ั ้ ง ห ม ด 
1. FSH แล ะ GnRH 2. Vasopressin แล ะ LH 
3. ADH แล ะ TRH 4 TRH แล ะ TSH 
5. Epinephrine แล ะ Norepinephrine 


10. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร เต ิ ม ส า ร 4 แล ะ ส า ร 8 ล ง ใน บ ่ อ น ั ้ า ท ี ่ ใช ้ เล ี ้ ย ง ล ู ก อ ๊ อ ด พ บ ว ่ า ล ู ก อ ๊ อ ด ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เป ็ น ก บ 
เร ็ ว ก ว ่ า ป ก ต ิ แต ่ ต ั ว เล ็ ก แล ะ ก ร ะ ด ู ก บ า ง ส า ร 4 แล ะ ส า ร 8 น ่ า จ ะ เป ็ น ส า ร ใด ต า ม ล ํ า ด ั บ 
ว Thyroxine แล ะ Calcitonin 2. Thyroxine ง Parathormone 
3. Calcitonin แล ะ Parathormone 4. Glucagon แล ะ Calcitonin 


5 Glucagon แล ะ Parathormone 
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11. ฮอร์โมน ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ศ์ 
๒ OH 


a 
Ho QO ใจ 0 6 
. 
" 


0 


๐ 


เ อ น 


HN 
ห ญู อ ล ซื 
ก ๐ %%“% oy OH 
อ ั พ ห ม ั บ Sk ได ด์ 

ฝัง, 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ฮอร์โมน ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น ส า ร ป ร ะ เภ ท เพ บ ไท ด์ (อ อ ptide hormone) 

ต ั ว ร ั บ ขอ ง ฮอร์โมน ชน ิ ด น ี ้ อ า จ เป ็ น ต ั ว ร ั บ ท ี ่ อ ย ู ่ บ น เม ม เบ ร น ห ร ื อ อ ย ู ่ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ก ็ ได ้ 

ถ้า ม น ุ ษ ย ์ ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ฮอร์โมน น ี ้ เข ้ า เป ใน ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร ท ํ า ง า น อ า จ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ฉี ด ห ร ื อ ร ั บ ป ร ะ ท า น ก ็ ได ้ 


ห อ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 ก 2 ก แล ะ ข 


3. ก และ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แ ล ะ ค 


12. เอ น ไซ ม ์ % เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ขั ้ น ต อ น ห น ึ ่ ง ขอ ง ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ย ่ า 1 ๐ ก ๑ จ า ก ก ร ด อ ะ ม ิ โน ไท โร ซี น ข้ อ ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ค น ไข ้ ท ี ่ ม ี ก า ร ก ล า ย ขอ ง ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เอ น ไซ ม ์ % ส ่ ง ผล ให ้ ป ร ิ ม า ณ เ อ น ไซ ม ์ 
% ใน ร ่ า ง ก า ย ต ํ า ก ว ่ า ป ก ต ิ 
ก . ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ฮอร์โมน ท yroid re|e ล si ท g ทอ ห ท อ ท 6 จ า ก ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ล ด ล ง 
ข . ป ร ิ ม า ณ ขอ ง ฮอร์โมน โทษ ๐ [๕ ธน ์ ภา น ไล น ์ ท ย ท อ หา อ ท ร จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
' ค . ขน า ด ขอ ง ต ่ อ ม ไท ร อ ย ด ์ จ ะ ม ี ขน า ด ให ญ่ (อ ๓!arged thyroid) 
1 ซ 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 


85. ก ข แ ล ะ ค 


เ 
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13. ก ํ า ห น ด ให ้ 


น า ย ก . เป ็ น เน ื ้ อ ง อ ก ท ี ่ ไฮ โพ ท า ล า ม ั ส ท ํ า ให ้ ๐ ต พ ใน เล ื อ ด ม ี ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ 


น า ย ข ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ๒ ๑ ส พ ่ 5 ๐ 1 ๐ ก 6 ท ํ า ให ้ ม ี ร ะ ด ั บ ขอ ง ๐ ๐ เข 50! ใน เล ื อ ด ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ ด ั บ ล 6T ผ จ า ก ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า ขอ ง ท ั ้ ง ส อ ง ค น 


1 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ิ ่ ม ขึ ่ น | 
2 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ล ค ล ง 

3. ล ต ล ง เพ ิ ่ ม ชื ้ น 

4 ล ด ล ง ล ด ล ง 

5. ล ด ล ง ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


14. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี ร ะ ด ั บ อ ิ น ซู ล ิ น ใน เล ื อ ด ส ู ง ขึ ้ น 


ห่า น 
ก . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ไก ล โค เจ น ท ี ่ ต ั บ เพ ิ ่ ม ชื้น ข . อ ั ต ร า ก า ร น ํ า ก ล ู ่ โค ส เข ้ า เซ ล ล ์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ค . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ก ล ู โค ส ท ี ่ ต ั บ ล ด ล ง 


% # 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 
ก ข แ ล ะ ค 


15. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ค น ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง น ํ า ล ู ก อ ๊ อ ด ไป แช ่ ใน ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ฮอร์โมน 6 พ บ ว ่ า เม ื ่ อ แช ่ เป ็ น เว ล า 8 ว ั น 
แล ้ ว ว ั ด ชน ิ ด ขอ ง ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ใน โต ร เจ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ พ บ ว ่ า ม ี ป ร ิ ม า ณ ขอ ง แอ ม โม เน ี ย แล ะ ย ู เร ี ย เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
ด ั ง แผ น ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


Urea (mg/ml) 


Ammonia (ug/ml) 
๒ 
5 


ก จั ว ว ว ว ว 
Days of immersion 


ฮอร์โมน ค ื อ ฮอร์โมน ขน ิ ด ใด 
1. เก ร น ไท 2 Aldosterone 3. Cortisol 4 Thyroxine 


Calcitonin 
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16. Hydroconisone เป ็ น ส า ร เค ม ี ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ถู ก น ํ า ม า ใช ้ ใน ท า ง ก า ร แพ ท ย ์ ม า ก ซึ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท า ง เค ม ี แส ด ง ต ั ง ภา พ 
ส า ร ชน ิ ด น ี ้ ถู ก ใช ้ ใน ก า ร ร ั ก ษา ผู ้ ป ่ ว ย ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ๑ 1 ๑ ๐ | ส่ ก ๐ ๓๐ ๒๐ ได ้ เพ ี ย ง พ อ ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ฮอร์โมน 


' ท ด แท น โด ย เฉ พ า ะ ใน ฮอร์โมน ก ล ุ ่ ม ๐ ๐ ย่ 5 ๐ | ถ้า ค น ป ก ต ิ ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ะ ด ั บ 


cortisol, ACTH. CRH เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ญ ด ห 
HO ("OH 
H 
DE 
dl 

ACTH | CRH 
ง เพ ิ ่ ม ชื้น เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
2 ต ํ า ล ง ต ํ า ล ง 
3. ต ํ า ล ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
4 ต ํ า ล ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ต ํ า ล ง 
5 | ต ํ า ล ง ต ํ า ล ง ต ํ า ล ง 


17. ผู ้ ป ่ ว ย ค น ห น ึ ่ ง ม า ด ้ ว ย อ า ก า ร ค อ พ อ ก (๐ 1 ๒ ๆ ต า โป น (อ % ๐ 0 ปา ณ ก า ๐ 5) ด ั ง แส ด ง ใน ภา พ ด ้ า น ล ่ า ง แล ะ ม ี อ ั ต ร า เม 
แท บ อ ล ิ ชี ม ใน ภา ว ะ พ ั ก (อ ล 5 ๕ | ก า 6!8500 ๐ rate: BMP) ท ี ่ ส ู ง ก ว ่ า ป ก ต ิ ม า ก ถ้า ท ํ า ก า ร ต ร ว จ เล ื อ ด ขอ ง ผู ้ ป ่ ว ย ค น 
ด ั ง ก ล ่ า ว ค ว ร พ บ ร ะ ด ั บ ขอ ง ขํา ง 1 ๐ 2 ก อ , T8H. โค ท เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


1 เพ ิ ่ ม ชื ้ น 

2 

3 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

4 ต ํ า ล ง 

5 ต ้ า ล ง | 
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18. จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ใน ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ว ่ า ! อ 5 เ ๐ 8! ๒ ๐ ๓ ๑ อ า จ ส า ม า ร ถ ชั ก น ํ า ให ้ เก ิ ด ม ะ เร ็ ง ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก (ค ๐ state ๐ ล ก 060) 
ตา ฮ่ ม ผล 1 วน ล 4 เห ม ลืม ต ร จ ั น 
ขึ ้ น ได ้ ย า 8 เล บ เล ก ท ส ซึ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ภา พ ด ้ า น ล ่ า ง ถู ก น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น ย า ใน ก า ร ร ั ก ษา ม ะ เร ็ ง ต ่ อ ม ล ู ก ห ม า ก โด ย 


ย า ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ จ ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น est ๐ sterone bl อ cker ท ํ า ให ้ ฮอร์โมน ไม ่ ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ te ร t ๐ sterone reeeptor ใน 
อ ว ั ย ว ะ เป ้ า ห ม า ย ได ้ จ ึ ง ส ่ ง ผล ให ้ ไม ่ ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ผล ฮอร์โมน ขึ ้ น ถ้า ค น ป ก ต ิ ร ั บ ป ร ะ ท า น ย า ด ั ง ก ล ่ า ว เข ้ า ไป ค ว ร 


' พ บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ร ะ ด ั บ test ๐ ster อ ne, 90 ก ล ฮ่ อ ย ๐ ๓ ก , 6nRH เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


RF ผู ก a 
ก " 
PH ๐ # 

ผ % ผู 
1 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ซี้ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
2 เพ ็ ม ข้ น ห ้ า ล ง | 
a. เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
4. ต ํ า ล ง T เท้า ล ง 
5. ต ้ า ล ง | ต ํ า ล ง 


19. Hypophyseal portal system เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ก ท ๒ ๐ ป า ส! ล ก า น ร ก ั บ pituitary 
ห ศั ะ ๆ 6 ก ล่ะ เล พ ค ฟี © ๆ 
ล ก ๕ ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ผู ก ส ่ ว น ขอ ง ร ะ บ บ ไห ล เว ี ย น น ี ้ ก า ร ห ล ั ่ ง ฮอร์โมน ได ต ่ อ ไป น ี ้ จ ะ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. Adrenaline 2. Vasopressn 3. Cortisol 4. Parathormone 5. เก ร น แท 


20. Carbimazole ซึ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ภา พ ด ้ า น ล ่ า ง ถู ก ใช ้ เป ็ น ย า ใน ก า ร ร ั ก ษา อ า ก า ร ๒ ษ perthyroi ส ่ i ร ก โด ย ย า ด ั ง ก ล ่ า ว 
จ ะ ล ด ก า ร ส ร ้ า ง บ ๐ ส ่ อ น ่ า ท อ ท เท อ (Ts) และ tetraiedothyronine (1.) ถ้า ผู ้ ให ญ่ ป ก ต ิ ได ้ ร ั บ ย า ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ม ี อ า ก า ร ท ี ่ 
แส ด ง อ อ ก ม า ค ล ้ า ย ก ั บ โร ค ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 

1. Cretinism 2. Dwarfism 
3. Hypoglycemia 4. Myxedema 


5. Exophthalmic goiter 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 15 ร ะ บ บ ต ่ อ ม ไร ้ ท ่ อ แล ะ ฮอร์โมน 


ส สามารถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ พ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน ส ั ต ว ์ (ค ท เพ อ | M อ vement) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ อ ิ เล ็ ก ต ร อ น ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . โค ร ง ส ร ้ า ง 4 แล ะ 8 ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน ชิ เล ี ย ขอ ง พ า ร า ม ี เซ ี ย ม 

ข . โค ร ง ส ร ้ า ง 8 ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง เง ่ ก @! ๐ ๑ ๐ ๑ ท ี ่ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ซิ เล ี ย แล ะ แฟ ล เจ ล ล า 

ค . โค ร ง ส ร ้ า ง ค แล ะ 8 ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ไม โค ร ท ู บ ู ล ท ี ่ ม า จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ก ั น เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ 


ห 
3 
5. 


ค 2 ก แล ะ ซ 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ค 
ก ข แ ล ะ ค 


2. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ 


1 
2 


พ ย า ร ธิ ไส ้ เด ื อ น ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชน ิ ด เด ี ย ว ใน ร ่ า ง ก า ย ค ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว 

ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ใน ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เป ็ น ล ก 18 ฮ ๐ ก เธ ก า ก ั น 

พ ล า น า เร ี ย ม ี ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ชน ิ ด เด ี ย ว ค ื อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง ท ํ า ให ้ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง พ ล า น า เร ี ย เป ็ น แบ บ ค ื บ ค ล า น 
ไฮ ด ร า ไม ่ ม ี เช ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แต ่ จ ะ อ า ศั ย ก า ร ห ด แล ะ ค ล า ย ต ั ว ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ บ ุ ผิ ว (อ อ ่ ๕ ๑ ๓ ่ ร) แท น 

เด ื อ ย (6 เล ๑ ) ท ี ่ พ บ ใน ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ช่ ว ย ใน ก า ร จ ิ ก ด ิ น ขณะ ขุ ด ต ั ว ล ง ไป ใน ด ิ น 


ธะ ขั 
3. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย อ า ศั ย แร ง ด ้ น น ้ ้ า (je! 0100 น 1519 ก ) 


แม ง ก ะ พ ร ุ น ข . ห ม ึ ก ก ล ้ ว ย 
' ห น อ น ต ั ว ก ล ม ง . ด า ว ท ะ เล 
ก แล ะ ข 2 ข แ ล ะ ง 
ข ค แล ะ ง 4 ก ซ ข แ ล ะ ค 
ก ข ค แล ะ ง 


4. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แบ บ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส ่ ง ผล ให ้ ป ี ก แม ล ง ส า ม า ร ถ ย ก ขึ ้ น ได ้ 


ก 
ค 


จ: 
3. 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ส ่ ว น อ ก ห ด ต ั ว ข . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ด เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ส ่ ว น อ ก ค ล า ย ต ั ว 
ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ห ด ต ั ว ง . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ค ล า ย ต ั ว 

ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 

ข แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ง 
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5 พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ต ่ อ ไป น ี ้ 


| 


- 


แอ ส ฯ ร - 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ื ้ อ ธิ บ า ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ ร ิ เว ณ ล ู ก ศร ชี ้ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ต า ม ย า ว ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ว ง Hydrostatic skeleton 
% ห ด ต ั ว ห ด ต ั ว ถู ก บ ี บ อ ั ด 
2 ท ด ต ั ว ค ล า ย ต ั ว ถู ก บ ี บ อ ั ด 
3 ค ล า ย ต ั ว ห ด ต ั ว ขยาย ต ั ว อ อ ก 
4 ค ล า ย ต ั ว | ห ด ต ั ว ถู ก บ ี บ อ ั ต 
5 ค ล า ย ต ั ว | ค ล า ย ต ั ว ขยาย ต ั ว อ อ ก 


6. ก ร ะ ด ู ก ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ใช ่ ก ร ะ ด ู ก แก น (axi| skeleton) 
1. ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง (vertebrae) 2 ก ร ะ ด ู ก เช ิ ง ก ร า น (pelvie girdie) 
3. ก ร ะ ด ู ก ชี โค ร ง (ก 59) 4. ก ร ะ ด ู ก ห น ้ า อ ก (516 ก า ย ก า ) 
5. ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ (5 น!) 


7. ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 

เซ ล ล ์ ก ร ะ ด ู ก (๐ 5! ๒ ๐ ๐7@) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ม ี ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ใน เซ ล ล ์ ได ้ 

ก ร ะ ด ู ก ไห ป ล า ร ้ า (๐ เล ท ๐ @) จ ั ด เป ็ น ก ร ะ ด ู ก ร ย า ง ค ์ (ล ppendieular skeleton) 

ก ร ะ ด ู ก ชี ่ โค ร ง 2 ค ู ่ ส ุ ด ท ้ า ย จ ะ ไม ่ เช ื ่ อ ม ก ั บ ก ร ะ ด ู ก อ ก เร ี ย ก ว ่ า ชี โค ร ง ล อ ย (ก ี ๐ ล ย ์ ๓9 ก ่ ๒9) 

' ห ม อ น ร อ ง ก ร ะ ด ู ก (ก เอ พ อ ๓ อ 5 ล | ส เต เป ็ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น (๐ ล ะ ชล ๓ ๑ ) ท ี ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร เส ี ย ด ส ี ขอ ง ก ร ะ ด ู ก 
ก ร ะ ด ู ก ส ะ บ ั ก (6 ล อ น | ล ) จ ั ด เป ็ น ก ร ะ ด ู ก แก น (axial skeleton) 


๓ ๑ ๑ ๒ = 


8. ข้ อ ต ่ อ แบ บ ใด ต ่ อ ไป ท ี ่ พ บ บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ขอ ง ต ้ น ค อ ก ั บ ฐา น ขอ ง ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ 
1. ข้ อ ต ่ อ แบ บ บ า น พ ั บ 2 ข้ อ ต ่ อ แบ บ ล ู ก ก ล ม ใน เข ้ า ก ร ะ ด ู ก 
3. ข้ อ ต ่ อ แบ บ เล ื ่ อ น 4. ข้ อ ต ่ อ แบ บ อ า น ม ้ า 
5. ข้ อ ต ่ อ แบ บ เด ื อ ย 


9. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เช ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ม ี ก า ร แต ก แข น ง ส ่ ว น เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร แต ก แข น ง 
ข . เช ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ท ุ ก ชน ิ ด ใน ม น ุ ษ ย ์ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เส ้ น ใย แอ ก ท ิ น แล ะ ไม โอ ชิ น 
ค . เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง แล ะ เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ห ั ว ใจ ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง เส ้ น ใย แอ ก ท ิ น แล ะ ไม โอ ชิ น เป ็ น ร ะ เบ ี ย บ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
% * 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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10. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง จ า ก ให ญ่ ไป เล ็ ก ส ุ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 

1. Muscle — muscle fibver — ท ท ษ อ ก ั ๒ ท ์ | — sarcomere 
2. Muscle — muscle fiber — sarcomere — myofibril 
3 Muscle — myofibril — muscle fiber — sarcomere 
4 Muscle fiber — muscle — myofibril — sarcomere 
5. Muscle fiber — myofibril — muscle — sarcomere 


11. ส า ร พ ิ ษ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ห ล ั ่ ง ล ety! ท ๐ | เท จ า ก ก า ๐ 106 ก อ น ห อ ก ท ี ่ ม า ค ว บ ค ุ ม ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ข้ อ ใด 
ต ่ อ ไป น ี ้ ค ว ร เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ก ๐ 106 บ ก น ี ้ 
ก . เซลล์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร ใน ๐ ๓ ล ย ์ ๐ ก อ ๐ น ร ษ ธ เอ ท ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ่ ง ก ร ะ แส ป ร ะ ส า ท ภา ย ใน เข ล ล ์ ได ้ 
ข . เซ ล ล ์ ป ร ะ ส า ท ส ั ่ ง ก า ร ใน 5 ๐ ก า ล น ่ ๐ ก อ พ อ น ร ร หู 8! อ ก า ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ่ ง ส ั ญ ญ า ณ ป ร ะ ส า ท ไป ย ั ง เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ได ้ 
ค . เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ จ ะ เก ิ ด ๕ ๑ ๐ ๐ เล ก 2 ล ย ๐ ก ได ้ ม า ก ขึ ้ น แล ะ เป ็ น เว ล า น า น ขึ ้ น 


ชี ซ้ 2 ก แล ะ ข 
3. ' ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ว า ด แส ด ง ส ่ ว น ขอ ง ล ๐ ๐ ก า @ ๑ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 12 - 13 


R 
4 ม s 
= 4 


ซี 


[| 


1 
12. โค ร ง ส ร ้ า ง บ ร ิ เว ณ ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เม ื ่ อ ต ั ด ต า ม ขวา ง จ ะ ป ร า ก ฏ ต ั ง ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


13. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ? แล ะ ค ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก โป ร ต ี น ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ไม ่ โค ร ฟิ ล า เม น ต ์ 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง @ จ ะ แค บ ล ง เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ี ก า ร ห ด ต ั ว 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 1 จ ะ ค ง ท ี ่ เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ี ก า ร ห ด ต ั ว 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ิ ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
% % 2 ก และ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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14, เม ื ่ อ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง (1! ล | ก า ย 8๓18) ห ด ต ั ว จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ อ ย ่ า ง ไร 
1. A- ๒ ล nd จ ะ แค บ เข ้ า ห า ก ั น ท ํ า ให ้ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ร ล ๐ ๐ ก า 66 ล ด ล ง 

A-band จ ะ แค บ เข ้ า ห า ก ั น แต ่ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ธ ล 1 ๐ ๐ ก า อ 6 ค ง ท ี ่ 

|- ๒ and จ ะ แค บ เข ้ า ห า ก ั น ท ํ า ให ้ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ล rc ๐ ere ล ด ล ง 

[๒ ล and จ ะ ม ี ค ว า ม ย า ว ค ง ท ี ่ แต ่ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ร ๑ ๒๐ ๐ ก า อ 66 ล ต ล ง 

4 ๒ ล ๓ ส แล ะ |- ๒ ล ท ส จ ะ แค บ เข ้ า ห า ก ั น ท ํ า ให ้ ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง ล r ๐ ๐ er ๑ ล ด ล ง 


๓ = ๑ ๒ 


15. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 
ก . ก า ร เล ื ่ อ น เข ้ า ห า ก ั น ขอ ง แอ ก ต ิ น ฟิ ล า เม น ต ์ (ล อ ยู ก ก ี | ล ก า @ ก !) 
ข . ก า ร เล ื ่ อ น เข ้ า ห า ก ั น ขอ ง ไม ่ โอ ชิ น ฟิ ล า เม น ต ์ (ก า ห ๐ 6[ ก กิ ล ก า ย ก ป 
ค . ก า ร ห ล ั ง a” อ อ ก ม า จ า ก 8 ล ๐ ๐ | ล ะ ก น ์ ๐ อ ย ์ อ น ไน ท ร ใน เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 
ง . ก า ร เก ็ บ 0 ล ?* เข ้ า ไป ใน ล rc อ plasmie 1 อ ย ่ ๐ น ไน ท า ใน เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ โค ร ง ร ่ า ง 


1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 
3. ข แ ล ะ ค 4 ข แ ล ะ ง 


16. ใน ก า ร อ อ ก ถํา ล ั ง ก า ย แบ บ ก า ร ฝึก ด ้ ว ย น ้ า ห น ั ก (พ e เ gh t ล i ก i ก g) เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ี ขน า ด 
ให ญ่ ขึ ้ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 


ก . จ ํ า น ว น ห ล อ ด เล ื อ ด ฝอย ท ี ่ ม า เล ี ้ ย ง เซล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (ก น 5๐ ๒6 ก ิ 5 อ ๆ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ข . จ ํ า น ว น เช ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ (ก น 5 อ ก ั ย ๑ ๆ ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ค . จ ํ า น ว น เส ้ น ใย เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ฝอย (ก า ษ ๐ ก ๊ ๒ ก) ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


+ อ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


17. พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ก ร ะ ด ู ก ก บ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก ร ะ ด ู ก ส ่ ว น ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ พ บ ใน ม น ุ ษ ย ์ แต ่ ไม ่ พ บ ใน ก บ 
1. ก ะ โห ล ก ศี ร ษ ะ 2. ก ร ะ ด ู ก ค ้ น ค อ 
3 ก ร ะ ด ู ก ห น ้ า อ ก 4. ก ร ะ ด ู ก ชี ่ โค ร ง 
5. ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
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18. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ด า ว ท ะ เล ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย (อ ก ส ๕ ๐ 86 ๑ |61 ๐ ก ) เป็ น ส า ร ป ร ะ เภ ท ห ิ น ป ู น 
ข . แม ง ก ะ ' ะ พ ร ุ น ม ี โค ร ง ร ่ า ง ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ค ้ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย เป ็ น แบ บ hydrostatic skeleton 
ค . โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก ร ่ า ง ก า ย (อ %086@|61 ๐ ก ) ขอ ง อ า ร ์ โท ร 1 ' ร พ อ ด ส า ม า ร ถ ขยาย ขน า ด ได ้ เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย เต ิ บ โต ขึ ้ น 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


19. ข้ อ ต ่ อ แบ บ ใด ต ่ อ ไป ท ี ่ พ บ บ ร ิ เว ณ ส ะ โพ ก ขอ ง ส ุ น ั ข 
1. ข้ อ ต ่ อ แบ บ บ า น พ ั บ 2. ข้ อ ต ่ อ แบ บ ล ู ก ก ล ม ใน เบ ้ า ก ร ะ ด ู ก 
3. ข้ อ ต ่ อ แบ บ เล ื ่ อ น 4. ข้ อ ต ่ อ แบ บ อ า น ม ้ า 
5. ข้ อ ต ่ อ แบ บ เด ื อ ย 


20. ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ั ด 4 แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ม ั ด 8 ม ี จ ํ า น ว น ขอ ง เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก า ร 
เค ล ื ่ อ น ไห ว ได ้ ต ึ ก ว ่ า ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 8 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค 
1. เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 4 แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ม ี ๓๓๐ ! ๐ 6 ท อ บ ๐ ๓ จ ํ า น ว น ม า ก ค ว บ ค ุ ม 
ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ม ี จ ํ า น ว น ขอ ง ๓ 0106 บ ต! ม า ก ก ว ่ า ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 8 
ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ / ม ี จ ํ า น ว น ขอ ง ก า 9106 ก ๑ น ๐ ๓ ท ี ่ ม า ค ว บ ค ุ ม น ้ อ ย ก ว ่ า ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 8 
เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ให ญ่ ก ว ่ า เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 8 


๓ = ๑ ๒ 


fot ห ล น ม 
เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ค ม ี จ ํ า น ว น ล ๐ ๐ ๓ @ ม า ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ใน ม ั ด ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 8 


เฉ ล ย 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 16 ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ใน ส ั ต ว ์ 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @@ ๐ ๐ ๕ ๐ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ณ ใ น ส ั ต ว ์ (Animal Repr อ ductien and Development) 


ต่ เชิ อ เล้ 
จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 
ร อ ม i ม 
1. ข้ อ ได ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
1. mitosis — zygote — meiosis — gametes — embryo 
2. meiosis zygote — mitosis — gametes — embryo 
3. mitosis > gametes — meicsis — zygote — embryo 
4. meiosis > gametes — mitosis — zygote — embryo 
5. meiosis — gametes — zygote — mitosis — embryo 
2. พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต /, 8 แล ะ 0 ซึ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง 3 ชน ิ ด ส า ม า ร ถ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได ้ ท ั ้ ง 
แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แ ล ะ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ โด ย แต ่ ล ะ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
FT 6 ณี ds ร ii 
ก . แหล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ค ม ี ก า ร ร ะ บ า ด ขอ ง โพ ร โท ชั ว ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โร ค ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ค เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
เข อ อ sp es อ รา ล อา 
ข . แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 8 ม ี จ ํ า น ว น ผู ้ ล ่ า (ค ๑ ๕ ล ! ๐ ๆ) ต ่ อ ติ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 8 เพ ิ ่ ม ชื ้ น 


ห ssn แล อ แพ และ น เห ต เฟด 
ค แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ๐ ม ี จ ํ า น ว น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แข ่ ง ขั น ก ั บ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 0 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ใด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ เป ็ น ห ล ั ก 
ม า ก ก ว ่ า ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 

บ ก 2 ก แล ะ ข 

3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 

5. ก ข แ ล ะ ค 


3. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใน ส ั ต ว ์ 
1. ฝ ผ yora p. เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ด ้ ว ย ก า ร แต ก ห น ่ อ (๒ น ส อก 9) 
เม ่ น ท ะ เล ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ด ้ ว ย ก า ร ง อ ก ให ม ่ 
ผึ้ง ง า น (พ ๐ 8 ๆ) เป ็ น ผึ้ง ท ี ่ เป ็ น ผล ล ั พ ธ์ จ า ก ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 
ก า ร แบ ่ ง ต ั ว อ อ ก เป ็ น ส อ ง (๒ i ท ล ก ็ 5 ๑ อ ก) ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ โท ชิ ส 
ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง บ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร แบ บ p ล rthen ๐ ge ท e ะ เร ได ้ 


๓ B๑๒» 


4. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ค น ไข ้ ท ี ่ ม ี ก า ร ผ่ า ต ั ด น ํ า 5 ทา | ท ล | ๒510 อ 5 อ อ ก ไป 
1. ค น ไข ้ จ ะ เป ็ น ห ม ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง 506 ก ท ได ้ 
2. ค น ไข ้ จ ะ เป ็ น ห ม ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ๑ ๒ @ ล น ์ ๕ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น เป ็ น 5 ๐ 6 ท ล 1 ๐ 2 ๐ 8 ได ้ 
3. ป ร ิ ม า ณ น ้ า อ ส ุ จ ิ (56 ก า อ ก ) ท ี ่ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง 
4 โอ ก า ส ท ี ่ 50 ๑ ก จ ะ ป ฏิ ส น ธิ ใน เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก 5 ๐ ๐ ก ก ต า ย เพ ร า ะ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ใน ช่ อ ง ค ล อ ด 
5. โอ ก า ส ท ี ่ 0@ ก จ ะ ป ฏิ ส น ธิ ไน เพ ศ ห ญิ ง จ ะ ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก เม ื อ ก (ก า น 6 น 8) ขอ ง ค น ไข ้ ส ร ้ า ง ได ้ ล ด ล ง 
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น ลั ซี nd 
พ ิ จ า ร ณา แผ ่ น ภา พ แส ด ง ร ะ บ บ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ข า ย ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5 - 7 


5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร ห ล ั ่ ง ส า ร เข ้ า ม า ใน ๑ ๑ ก ๐ ก ขอ ง เพ ศ ขา ย ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ต า ม ล ํ า ด ั บ 
1 A>B>C 2 A>C>B 
% BC>A 4 C>A>B 
5 C>B>A 


6. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ เป ็ น เบ ส เพ ื ่ อ ป ร ั บ ค ่ า อ | ใน ช่ อ ง ค ล อ ด 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ว ้ า ง ว ิ ต า ม ิ น ๐ แล ะ อ า ห า ว ให ้ ก ั บ เซ ล ล ์ ส บ พ ั น ธุ ์ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 6 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ท อ ก ๐ ๓ @ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ก ร ะ ด ู ก แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก และ ค 4 ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


7. ส ่ ว น ท ี ่ ไม ่ ใช ่ เซ ล ล ์ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ขอ ง น ้ า อ ส ุ จ ิ (8 ๑ ก า ๑ ก ) ม า จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
1. โค ร ง ส ร ้ า ง 6 2. โค ร ง ส ร ้ า ง 8 3. โค ร ง ส ร ้ า ง 0 4. โค ร ง ส ร ้ า ง 0 5. โค ร ง ส ร ้ า ง 6 


8. ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ถุ ง ห ุ ้ ม อ ั ณ ฑ ะ (50101 บ 7) ส ู ง ขึ ้ น ป ร ะ ม า ณ 2 “6 เข ้ า ใก ล ้ ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ท ี ่ เป ็ น ๐ ๐ temperature 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
1. Fertiity ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก te ๐ เ i ส ท ๐ ห ท อ ท 6 ใน อ ั ณ ฑ ะ จ ะ ส ร ้ า ง ได ้ น ้ อ ย ล ง 
Fertiity ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ขั ้ น ต อ น 8 ๒ ๑ ก ก า ล 1!009 ก 6 ร เร เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ล ง 
Fertiity ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ร ๑ 1 ๐ [ ๐ 6! ใน อ ั ณ ฑ ะ ถู ก ท ํ า ล า ย ท ํ า ให ้ ขั ้ น ต อ น ธ อ ๐๑ ๓ ฑา ล! ๐g ๑ ก อ 5 เก ิ ด ได ้ น ้ อ ย ล ง 
Fertiity เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เพ ิ ่ ม ชื ้ น เล ็ ก น ้ อ ย จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ธ อ @ ก ท เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ได ้ 
Fertiity เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เล ็ ก น ้ อ ย จ ะ ก ร ะ ต ุ ้ น ๑ ก 2 ท 6 ท ี ่ ส ว ้ า ง 165105! อ ๐ ก 9 ให ้ ท ํ า ง า น ด ี 


๓ ๑ ๓ ๒ ๒ 
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ต ล สิ บ พ ั น ธ์ เพ ศ น์ = 1 
9. ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ (5 ๐ อ 6 ก า ล 1096 ก อ 95) เช ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม เป ็ น ก 


N.Spermatogonium 7. Primary spermatocyte 
ค . Secondary spermatocyte ง . Spermatid 
1. ข แ ล ะ ค 2 ค แล ะ ง 
3. ก ข แ ล ะ ค 4 ก ข แ ล ะ ง 
ข ค แล ะ ง 


A ล ตัว แต น อ 

10. น ั ก เพ า ะ ก า ย บ า ง ค น ม ี ก า ร ฉี ด ! ๑ ะ ! ๐ 8!6 ๐ ก @ เข ้ า ไป ใน ร ่ า ง ก า ย เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ ม ว ล ก ล ้ า ม เน ื ้ อ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ได ้ ถ้า แพ ท ย ์ ท ํ า 
ก า ร เจ า ะ เล ื อ ด ขอ ง น ั ก เพ า ะ ก า ย ท ี ่ ม ี ก า ร ฉี ด 1 ๑ 5!05! ๕ ๐ ก 6 เข ้ า ไป ค ว ร พ บ ร ะ ด ั บ ขอ ง ๆ ๐ ก ล dot ะ opin-rele ล sing 
hormone (GnRH) แล ะ FSH เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


GnRH F 


1 ส ู ง ส ู ง 
2 ส ู ง ต ํ า 
3. ต ํ า ส ู ง 
4 ต ํ า ต ่ า 


ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ค เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร ห า ย ใจ แบ บ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง 8 เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ เข ้ า ไป ใน ไซ โท พ ล า ซึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ไข ่ ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง อ ก ส ่ ๐ 0 ล ธ ก า | ๐ re ข่ ๐ น เน ต ที่ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น แน ่ น ภา ย ใน ม ี ก ห ล 6๐ 1 ษ น ๐ enzyme 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ร '@ 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ละ ศิ 


12. เม ื ่ อ ห ญิ ง ค น ห น ึ ่ ง เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ห ม ด ป ร ะ จ ํ า เด ื อ น ร ะ ด ั บ ขอ ง 9 ๐ ก ล ๕ ๐ ๒ ๐ ๓ ๐ ก แล ะ อ 5๒ ๐ อ อ ก ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


Gonadotropin irogen 


1 ส ู ง ส ู ง 
2 ส ู ง ต ํ า 
3 ตํา ส ู ง 
4| ต ํ า ด่า. 
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13. พ ิ จ า ร ณา ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ร ะ ด ั บ 0gest อ r ๐ ๓ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด 
' ข . Estrogen ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด p อ siti ห อ f อ อ ๕ ๒ ล ck ท ี ่ ต ่ อ ม ใต ้ ส ม อ ง ส ่ ว น ห น ้ า 
ค . ร ะ ด ั บ ขอ ง estrogen แล ะ progesterone ม ี ป ร ิ ม า ณ ล ด ล ง 
ง . F8 ผ ห ล ั ่ ง อ อ ก ม า เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ให ้ 1 ๐ | แอ น | ละ ๐ 61 ส ร ้ า ง ร tr อ gen 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 

1 ข -> ก ี คี ง 2 ข -> ง - ค - ก 
3 ก -> ค -> ข - ง 4 ง -> ข ก - ค 
5 ง > ข > ค > ก 


14. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ๐ ๐ ก ๐ น 5 เบ ! อ น ก า ใน เพ ศ ห ญิ ง 
1. ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ๐ 8๒ ๐ 96 ก เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง 1 ๐ |1 ๐ | ๐ แล ะ ก า ร ต ก ไข ่ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ๑ 5 ๒ ๐ 96 ๓ เพ ื ่ อ ก ร ะ ต ุ ้ น ล ั ก ษ ณะ se ๐ ๐ ndary sex อ ก ล 8 ๐ 1 อก ่ ร ย ่ อ ร ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ e ร ๐ ge ก แล ะ progester ๐ ก ท ํ า ให ้ ผนัง ม ด ล ู ก ห น า ขึ ้ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ฝัง ต ั ว ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ๑ 5 ๒ ๐ 9 ๐ ก แล ะ progester อ ท อ ท ํ า ให ้ โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ส ู ง ขึ ้ น 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ๓ 06 เพ ื ่ อ ท ํ า ให ้ ผนัง ม ด ล ู ก ห น า ขึ ้ น ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ฝัง ต ั ว ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


๓ > @ 1 ๐ 


15. ก า ร บ ี บ ต ั ว ขอ ง ผนัง ม ด ล ู ก (น 1 อ ท ่ ก 6 wall ๐ ๐ ก ล ๐ ย ่ ๐ ก ) เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ฮอร์โมน ใด 


1. Gonadotropin 2 Estrogen 
3. Progesterone 4 Oxytocin 
5. Prolactin 


16. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย แส ต ง 1 ๐ |1 ๐ !9 ใน ร ั ง ไข ่ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ่ า ด ั บ ขอ ง 4 ๐ | ๐ 6 ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ่ ม พ ั ฒ น า จ น ถึ ง ร ะ ย ะ ก ่ อ น ต ก ไข ่ 


1 4->8-> ๐ 2 ค ->0 ๐ 0-8 
8 ธ -> ๐ - ๑ 68 4 B>A>C 
5 C>A>B 
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17. พ ิ จ า ร ณา ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก 


ง 


ก า ร ย ี น ล ๐ ๐ 5 ๐ ๓ ล | ๒ ๒ ๐ ๐ ๑ ร ร อ อ ก ไป เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ (ล ๐ 6 ๐ 5 ๐ 0 ก ก ล | อ 8 ๐ ย 0 ก) 


ก า ร ป ล ่ อ ย เอ น ไซ ม ์ จ า ก ล ๐ ๓ ๐ 5 ๐ ก า 6 เพ ื ่ อ ย ่ อ ย |6 ไ ท ๐ ๐ ล ! 


ก า ร ส ร ้ า ง fertiization membrane เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ภา ว ะ 
ก า ร เช ื ่ อ ม ก ั น ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ไข ่ แล ะ เยื่อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ อ ส ุ จ ิ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ใน เม ่ น ท ะ เล ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


1 
3 
5 


18. ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า " 


๓ > ๕ ๑ 1๒ 


i ธ์ PT | 
19. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 


๓ B๑๒» 


ก > ข -> ค ต > ง 
ข -»> ก ี -> ค ี ง 
ค -> ก - ข - ง 


เก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ 


polyspermy 


ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี เฉ พ า ะ ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ แต ่ ไม ่ ม ี ก า ร ขยาย ขอ ง เช ล ล ์ 


เอ ็ ม บ ร ิ โอ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ไซ โก ต 


พัด: ท ด - 
ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ร ะ ย ะ 8 แล ะ ร ะ ย ะ M 

ว ห ห ล ห ง เมื 
ร ะ ย ะ ค ล ี เว จ ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ต ล อ ด ท ั ้ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ (ท ๐ 100| ล 5 น ์ ๐ eleavage) 
ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร ค ล ี เว จ ขึ ้ น ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ไ ข่ แด ง แล ะ ร ู ป แบ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ไข ่ แด ง ใน เซ ล ล ์ ใช ่ 


เร ง ส ร ้ า ง 8 


Blastula Blastopore โพ ร ง ล ํ า ต ั ว (๐ ๐ 6| ๐ ก 1) 
เธ เส ร ใน ไล Gastropore ท า ง เด ิ น อ า ห า ร (9 น ปู 
Gastrula Blastopore ท า ง เด ิ น อ า ห า ร (ธน t) 
Gastrula Gastropore ท า ง เด ิ น อ า ห า ร (ว น ย 
(ด ล ร ห น เล 8 เล 510 ๒ ๐ อ . โพ ร ง ล ํ า ต ั ว (๐ ๐ ๐ 0 ก า ) 
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ณี เล อ ล์ 
20. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . เช ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู ล า ขอ ง ก บ ม ี ขน า ด ไม ่ เท ่ า ก ั น เซ ล ล ์ ด ้ า น บ eg@! ล | ๒ ๐ |6 เล ็ ก ก ว ่ า เซ ล ล ์ ด ้ า น ล ก i ล | 0 ๐ 6 


ข . เอ ็ ม บ ร ิ โอ ใน ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู ล า ขอ ง ก บ ม ี ไข ่ แด ง ท า ง ด ้ า น ง อ 09! ล | อ ๐ 1 ส ู ง ก ว ่ า ด ้ า น ล ก i ท ท ล | ๒ ๐ |6 
ขึ้น ขึ ้ ศา ษ์ ค ว 
ค. โพ ร ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ บ ล า ส ท ู ล า ขอ ง ก บ จ ะ เจ ร ิ ญ ต ่ อ ไป เป ็ น ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 ข่ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ศ 
5. ก ข แล ะ ค 


21. ข้ อ ใด เป ็ น อ ว ั ย ว ะ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ๑ ๐ 1 ๐ ส ๑ ก ท , เท 650 ส 6 ก ก แล ะ อ ก ฮ่ อ ย ่ อ ก ท ต า ม ล ํ า ด ั บ 
1. เล น ส ์ ต า ร ั ง ใช ่ ต ั บ 2 อ ั ณ ฑ ะ ไต ต ั บ อ ่ อ น 
3. เล น ส ์ ต า ไข ส ั น ห ล ั ง ร ั ง ไข ่ 4. ต ั บ อ ั ณ ฑ ะ ไต 
5. ต ั บ อ ่ อ น ห ั ว ใจ ไข ส ั น ห ล ั ง 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 23 - 24 


22. ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ต า ม แผ น ภา พ 
ก . ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ข . ส ั ต ว ์ ส ะ เท ็ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก 
ค . ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ง . ส ั ต ว ์ ป ี ก 
จ . ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
1. ศ แ ล ะ ง 2 ก ค แล ะ ง 
3. ขด และ ง 4. ค ง แล ะ จ 
5. ข ค ง แล ะ จ 


23. โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


1. ค แล ะ 8 2 8 แล ะ 0 ๐ 
3. ๐ แล ะ 0 4 ค 8 แ ละ 0 
5. B.C แล ะ 0 
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24. พ ิ จ า ร ณา ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ฮอร์โมน ค แล ะ ฮอร์โมน 8 ใน ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ ขอ ง ห ญิ ง ค น ห น ึ ่ ง ต ล อ ด ช่ ว ง เว ล า ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ 
ก า ร ค ล อ ด ล ู ก 


ฮอร์โมน ค ฮอร์โมน 8 


ร ์ โม น 


ร ะ ด ั บ ฮ อ ร ์ โ 


ช่ ว ง เว ล า ก า ร ต ั ้ ง ค ร ร ภ์ (ส ั ป ด า ห ์ ) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ขอ ง ฮอร์โมน 4 แล ะ 8 แล ะ แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ขอ ง ฮอร์โมน 8 ใน ช่ ว ง ส ั ป ด า ห ์ ท ี ่ 20 - 40 ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


ฮอร์โมน ค ฮอร์โมน 8 แห ล ่ ง ส ร ้ า ง ฮอร์โมน 8 ช่ ว ง ส ั ป ด า 1 40 
1 Estrogen Progesterone. Corpus ใน 1 ร น ท ท 
2 Estrogen hCG Placenta 
3. hCG เล (0 อ ห ว น ร luteum 
4 hcG Estrogen Placenta 
5. Progesterone | hCG | Placenta 


25. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . อ ว ั ย ว ะ แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ต ่ า ง ๆ ไน ร ่ า ง ก า ย ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต ค ิ ด เป ็ น ร ้ อ ย ล ะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง อ า ย ุ 
ข . เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด ขา ว จ ะ ม ี ขน า ด เพ ิ ่ ม ชื ้ น ม า ก ต ั ้ ง แต ่ ช่ ว ง 0 - 12 ป ี จ า ก น ั ้ น จ ะ เร ิ ่ ม ล ด ล ง 
ค . ส ม อ ง แล ะ ศี ร ษ ะ จ ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ขน า ด ม า ก ใน ช่ ว ง แร ก เท ่ า น ั ้ น จ า ก น ั ้ น จ ะ เร ิ ่ ม ค ง ท ี ่ เม ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ว ั ย ร ุ ่ น 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


1 2 อ £3 4 GB 4 4 XY $F 4 
11 2 12 2 13 4 14 3 15 4 16 4 17 4 18 4 19 3 20 2 


ส 124 3 1 2 4 2 5 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม [ต 1 ะ ธง] 
บ ท ท ี ่ 17 ก า ร ส ี บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ใน ส ั ต ว ์ 
ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ศ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 7 
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(ULAR โค ร ว ส ร ้ า ว แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ วง พิษ ๑ อ ก (F ไ อ wering Plant Strueture and Function) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . เซ ล ล ู โล ส เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ผนัง เช ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 

ข . เข ล ล ์ พ ี ชบา ง ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ผนัง เช ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ อ า จ จ ะ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ส า ร พ ว ก ล ิ ก น ิ น ห ร ื อ ซู เบ อ ร ิ น ท ี ่ ผนัง เข ล ล ์ ได ้ 

ค , พ ล า ส โม เด ส ม า ต า (๓ เล ะ ก า ๐ ๕ ๑ ก า ล! อ) ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ใช ้ ใน ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ส ื ่ อ ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ได ้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ว, ห 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ผิ ว ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เอ พ ิ เต อ ร ์ ม ิ ส แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ใน ชั ้ น ก ๑ ก ส ๑๓ ท 
2. ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า («ท ่ ๑๓) แล ะ เน ื ้ อ เยื่อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร (อ ๒ ๐ ๑ ๓ ) 
3. ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ้ น ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน ชั ้ น ๐ ๐ ๑ % แล ะ อ ่ ท ขอ ง ล ํ า ต ้ น พ ื ช ไม ้ ล ั ม ล ุ ก 
4. ร ะ บ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ้ น ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ห า เร ง ไค ม า ค อ ล เล น ไค ม า แล ะ ส เค ล อ เร ง ไค ม า 
ร ะ บ บ เน ื ้ อ ล ํ า เล ี ย ง จ ะ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ม ั ด ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง (ห ล ๑ ๐ น ๒ ๒ บ ก ๕ ๒๑ ) ท ั ้ ง ใน ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ จ ะ อ ย ู ่ ด ้ า น ใน เซ ล ล ์ (| ก 5 เส อ) เท ี ย บ ก ั บ ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ 

ข . ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า (เท ส ส 6 ! ล ก า ๐! ล) ค ื อ ส ่ ว น ท ี ่ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง เช ล ล ์ ส อ ง เซ ล ล ์ 
ค . เพ ก ต ิ น (๐ ๑ ๐ ย ก ) ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน ม ิ ด เด ิ ล ล า เม ล ล า แล ะ ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง เซ ล ล ์ พ ื ช 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


จ ฟิ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ส ี ข้ อ ม P ท i ๐ อ ล ู เบ ะ เก ๐ ! ใน ภา ว ะ ท ี ่ ม ี แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ แล ะ ษ 6| ส า ม า ร ถ ใช ้ ใน ก า ร ย ้ อ ม ส ี (๑ เล กา ก อ ) ต ิ ด โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี 
ล ิ ก น ิ น (แฮ พ ่ ก) เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ เซ ล ล ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ จ ะ ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี P ท ๐ + ๐ ล เบะ เ ๓ ๐ ! ได ้ 


n. Epidermal cell 2. Endodermal cell 
A. Sclereid ง . Vessel member 
1. ค แล ะ ง 2 ข ค แล ะ ง 

ก ค แล ะ ง 4 ก ข แล ะ ง 

ก ขด ค และ ง 
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พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง p ล re ท cy ท ล ๐ @!| โด ย ท ั ่ ว ไป จ ะ บ า ง ก ว ่ า ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง ๐ ๐ | อ ก ๐ ก ห ก ส ๐ 61 
ข . จ ํ า น ว น ขอ ง แว ค ิ ว โอ ล ใน p ล renehym ล ๐ 6|| ม า ก ก ว ่ า ขอ ง 3 ๐ ๒ ๒ ๑ 
ค . Parenchyma cell แล ะ collenchyma ๐ 6! บ า ง บ ร ิ เว ณา จ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


4 ข แ ล ะ ค 


i ส 
พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง เซ ล ล ์ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


OTE WIRE น 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ เซ ล ล ์ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 

1. เซ ล ล ์ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ๐ ๐ ก า ย ไอ % ป ่ 5 ะ แอ ท ี ่ ม ี ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ เก ล ื อ แร ่ 
เข ล ล ์ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ม ี ล ิ ก น ิ น (อ ท i ิ @ ๕ ๐ ๕ | พ ล !) 

เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ชน ิ ด น ี ้ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ จ ะ ไม ่ ม ี โพ ร โท พ ล า ส ต ์ (๒ 1 ๐ 1 ๐ ล 8 ก ๆ) 

บ ร ิ เว ณ ห ั ว ท ้ า ย ขอ ง เช ล ล ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู เพ ื ่ อ ให ้ น ้ า เก ล ื อ แร ่ แล ะ ซู โค ร ส ผ่ า น เช ้ า อ อ ก ได ้ 

เซ ล ล ์ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ พ บ ได ้ เป ็ น ห ล ั ก ใน พ ื ชด อ ก (ล ก ฎ ู | ๐ 8 อ อ ท) 


๓ > ๓ 1 


“ ส ิ ง เด, พ 
พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช จ า ก พ ื ชด อ ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 

ก . โค ร ง ส ร ้ า ง 8 เป ็ น ผนัง เซ ล ล ์ ป ฐ ม ภู ม ิ (อ ท ก า ล ก ๐ 9!| พ ล ฟ ) ท ี ่ ม ี ร ู ป ส ํ า ห ร ั บ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ 

ข . เชลล์ ชนิด 0 เป ็ น เช ล ล ์ ท ี ่ ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ไม ่ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส ไม โท ค อ น เด ร ี ย พ ไร โบ โช ม แล ะ แว ค ิ ว โอ ล 

ค . เช ล ล ์ ชน ิ ด 6 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ะ ส ม อ า ห า ร แล ะ อ า จ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ไป ท า ง ต ้ า น ข้า ง ขอ ง ล ํ า ต ้ น ได ้ 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ถ ข แล ะ ค 
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8. พิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ย อ ด พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ 


' ข ้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ค เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง เอ น ไซ ม ์ พ ค 0 ๐! ท อ ล 5 ๐ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
ข . โต ร ง ส ร ้ า ง 8 จ ะ เจ ร ิ ญ ต ่ อ ไป เป ็ น ๑ idermis 

ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 จ ะ เจ ร ิ ญ ต ่ อ ไป เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร ห ร ื อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ก ็ ได ้ 
% 2 ก แล ะ ซ 

3. ก และ ค 4 ข แ ล ะ ค 

5. ก ข แ ล ะ ค 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


alr spaces epidermis 


vascular 
tissue 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร า ก พ ื ชน ี ้ น ่ า จ ะ ม า จ า ก พ ื ช ขน ิ ด ใด 


1. ร า ก แส ม 2 ร า ก ห ั ว ผัก ก า ด (ไซ เข้า) 


3. รา ก แค ร อ ท 4. ร า ก ก ล ้ ว ย ไม ้ 


5. ร า ก ถั่ว เข ี ย ว 


10. บ ร ิ เว ณ ไ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ น ่ า จ ะ พ บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ร ท ก อ | ล 5! ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ร า ก 
1. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เข ล ล ์ ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 2 


บ ร ิ เว ณ ห ม ว ก ร า ก 
3. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร ขยาย ขน า ด เซ ล ล ์ 


4. บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ 
5. บ ร ิ เว ณ ที่ ม ี r ๐ ๐ t ล pieal meristem 
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พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 11 - 13 


A 


11. โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ภา พ น ่ า จ ะ ม า จ า ก โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ร ะ ย ะ ใด ขอ ง พ ื ช 
1. ร า ก พ ื ช ไบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ี ่ ม ี อ ค่ ก า ล ๆ / ก ๐ พ ช่ ก 2. ร า ก พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ท ี ่ ม ี พ ล ry growth 
3. ร า ก พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ที ่ ม ี ๑ ๐ ๓ ล ry growth 4 ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใบ เล ี ้ ย ง เด ี ่ ย ว ท ี ่ ม ี อ ก่ กา ล ๆ / growth 
5. ล ํ า ต ้ น พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ท ี ่ ม ี ๑ ๐ ๐ ก ๕ ary growth 


12. ส ี ย ้ อ ม โฟ ิ น ๐ ๒! ๑! ๒ เป ็ น ส ี ข้ อ ม ท ี ่ ส า ม า ร ถ ย ้ อ ม ต ิ ด โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ม ี ส า ร พ ว ก ซู เบ อ ร ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ ได ้ ถ้า 
น ั ก เร ี ย น ํ า ร า ก พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ไป ท ํ า ก า ร ย ้ อ ม ส ี ศิ ๒ ๐ ๐ | ” ๑ | ๐ ๒ จ ะ ม ี ก า ร ย ้ อ ม ต ิ ด ส ี ท ี ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด 
จ %* 2 8 3 ๐ 4 0 5 8 


13. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ค เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง ๐ ๐ ห อ # ที่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (se ๐ ๐ ๓ ๕ dary ell พ ล |) 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เช ล ล ์ ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ แร ่ ธา ต ุ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ม ี ล ิ ก น ิ น แล ะ ซู เบ อ ร ิ น พ อ ก อ ย ู ่ ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


% ต 2 ก แล ะ ข 
8 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แล ะ ค 


14. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ม ั น ฝรั่ง แล ะ ม ั น เท ศ จ ั ด เป ็ น ล ํ า ต ้ น ส ะ ส ม อ า ห า ร (! แ ๒ อ ๆ 
ข . ซิ ง ข่ า ต ะ ไค ร ้ เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ้ น ไต ้ ด ิ น (ก ํ า เ 2 ๐ ๓ @) 
ค . ส ่ ว น ขอ ง ก ล ี บ ห ั ว ห อ ม ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แผ ่ น ซ้ อ น ก ั น จ ั ด เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง ล ํ า ต ้ น ท ี ่ แผ ่ อ อ ก ส ํ า ห ร ั บ ส ะ ส ม อ า ห า ร 


ต 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1. ข 2 ด 
3. ก แล ะ ข 4. ก แล ะ ค 
5. ข แล ะ ค 
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พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ล ้ า ต ้ น พ ื ช ต ั ด ต า ม ขวา ง ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 15 16 


15. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป นี ้ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง (เล t อ r ล | me ทอ tem) 
1 8 2 0 a ๕ 6 4 6 5 G 


16. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง 6 ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ า เร ง ไค ม า เป ็ น ห ล ั ก 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง ๐ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ ส เค ล อ เร ง ไต ม า ท ี ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เป ็ น ล ิ ก น ิ น 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง ค ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เช ล ล ์ ท ี ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ เป ็ น ซู เบ อ ร ิ น ส ํ า ห ร ั บ ให ้ ต ว า ม แข ็ ง แร ง 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


บ ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 17 - 18 


17. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ค แล ะ 8 เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า (ม ท อก) 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง ค ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ ท ่ ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น โค ร ง ส ร ้ า ง 3 ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ยั ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง ล, 8 แล ะ 6 ม ี ผนัง เช ล ล ์ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ท ี ่ ม ี ล ิ ก น ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 n 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ศ 
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18. ข้ อ ค ว า ม โด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ต 
1. โค ร ง ส ร ้ า ง 0 เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ด ้ า น ข้ า ง (| ล |@ ๒ ๕ | ก า อ ก ่ 61 อ ก า ) ชน ิ ด ห ล ร บ ไล ก 6 ล ก ๒ เน ท 
2 โค ร ง ส ร ้ า ง 0 เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก ไม ้ ชั ้ น ใน (ก ก ๐ ๒ ล ๆ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ 
3. โค ร ง ส ร ้ า ง 6 เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง เป ล ื อ ก ไม ้ ชั ้ น น อ ก (๐ น 166 อ ล ก 0 ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ๐ ๐ +k ๐ | แล ะ อ pidermis 
4. โค ร ง ส ร ้ า ง ค ม ี ก า ร ส ะ ส ม ส า ร พ ว ก แท น น ิ น เร ชิ น ม า ก ก ว ่ า โค ร ง ส ร ้ า ง 8 
5. โค ร ง ส ร ้ า ง 4 แล ะ 8 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ให ้ ค ว า ม แข ็ ง แร ง ก ั บ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ได ้ 
พ พ ิ จ า ร ณา ภา พ ว า ต โค ร ง ส ร ้ า ง ต ั ด ต า ม ขวา ง ขอ ง ใบ พ ื ช ใ บ เล ี ้ ย ง ค ู ่ ชน ิ ด (/ ฮ น ร ย น ท รอ. แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 19 - 20 
A B ๐ อ 


19. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ชั ้ น อ ล isade mesophyl| บ า ง ก ว ่ า ชั ้ น pongy mesophyll 
ข ชั ้ น 0 เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ส า ร ค ิ ว ท ิ น แล ะ ซู เบ อ ร ิ น เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า 
ค . ชั ้ น 0 แล ะ % ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เช ล ล ์ ผิ ว โด ย เช ล ล ์ ผิ ว บ า ง ขน ิ ด อ า จ ม ี ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ อ ย ู ่ ภา ย ใน ได ้ 
ข้ อ ค ว า ม ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
บ ท 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


20. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี โอ ก า ส พ บ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ค อ ล เล น ไค ม า ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. 0 2 E a F 4 6 ๑ ธง 
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เฉ ล ย 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 18 โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง พ ื ชด อ ก 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ศ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ อ า ห า ด ใน เพ ื น (P ไ ant Water โท ย ท ร อ ศ์ and Phlaem Transleatien) 


คํา ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 
1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ใน พ ื ช 

1. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า จ า ก ใน ด ิ น เข ้ า ม า ภา ย ใน ร า ก พ ี ช เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ a ๐ i ล te ๕ ส่ เหิน ร เอ ท 
ขน ร า ก ((0 ๐ [ ก ณะ ๐ ๑ ) เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ก า ร เร ี ย ง ต ั ว ต ่ อ ก ั น ย ื ่ น อ อ ก ไป ใน ด ิ น เพ ื ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ต ู ด น ้ า 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ั ้ า ใน บ ๑ ๑ 5 ๑ | จ ะ เก ิ ด โด ย อ า ศั ย ท ั ้ ง แร ง ๐ ๐ ท อ 5i ๐ ๓ แล ะ แร ง ล ส ์ ห อ ะ i อ ก 
ก า ร ค า ย น ้ า อ อ ก จ า ก ใบ ไป ย ั ง บ ร ร ย า ก า ศ ภา ย น อ ก เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ะ เท ย (อ ย ล 0 ๐68 บ์ ๐ ก ) 
ก า ร เกิ ด ก ั ต เต ชั น (ย น ห ล ย ่ ๐ ก ) เก ิ ด จ า ก ค น ล ะ ก ล ไก ก ั บ ก า ร ค า ย น ้ ้ า (บ ล ๑ ก ธ 5 อ ล ย ์ 0 ก ) ใน พ ื ช 


๓ ๑ ๑ ๒ 


2. พ ิ จ า ร ณา ร ู ป แบ บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ค ว า ม ไต ต่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แบ บ ค จ ะ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน เซ ล ล ์ เอ พ ิ เด อ ร ์ ม ิ ส แล ะ เซ ล ล ์ ใน ชั ้ น ค อ ร ์ เท ก ซ์ 

ข . บ ร ิ เว ณ อ ก ส ่ ๐ ส อ ก า 8 จ ะ พ บ เฉ พ า ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แบ บ ด เท่ า น ั ้ น 

ค . ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ใน ชั ้ น ๐ ๐ 1๑ x จ ะ เก ิ ด ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ / ห ร ื อ แบ บ 8 ห ร ื อ อ า จ พ บ ท ั ้ ง ส อ ง แบ บ ก ็ ได ้ 


| 1 ก 2 ก แล ะ ข 
| 3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


3. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . แร ง ต ั น ร า ก (1 ๐ ๐ ! pr อ 88 ย r อ ) เป ็ น ก ล ไก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ช่ ว ง เว ล า ก ล า ง ค ื น ม า ก ก ว ่ า ก ล า ง ว ั น 
ข . ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง แร ่ ธา ต ุ ภา ย ใน เว ส เซ ล ขอ ง ร า ก พ ื ช เป ็ น ป ั จ จ ั ย ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แร ง ด ั น ร า ก ได ้ 
ค . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง น ้ า ใน แร ง ด ั น ร า ก ต ้ อ ง อ า ศั ย แร ง ย ื ด เห น ี ่ ย ว ท ั ้ ง แบ บ ๐ ๐ ก ๑ ๑ ๐ ก แล ะ ล ส ก ๑ 8| ๐ ก เป ็ น ห ล ั ก 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


ร บ ต 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ซ แ ล ะ ค 
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4 ส ก า ว ะ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร เก ิ ด ก ั ต เต ชั น (ส ห ล ย ่ อ ก ) ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1 ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ต อ น ก ล า ง ค ื น 2 ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ต อ น ก ล า ง ค ื น 
3. ค ว า ม ชื ้ น ต ่ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ํ า ต อ น ก ล า ง ค ื น 4 ค ว า ม ชื ้ น ต ํ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ่ า ต อ น ก ล า ง ว ั น 
5. ค ว า ม ชื ้ น ต ํ า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ต อ น ก ล า ง ค ื น 


5. ป ั จ จ ั ย ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ร า ก ไป ย ั ง ย อ ด ขอ ง ต ้ น ส น ส อ ง ใบ ใน ต อ น ก ล า ง ว ั น 
ก . แร ง โค ฮี ซั น (๐ ๐ ก อ 8 ๐ ก) ท ี ่ ย ี ด ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ก ั บ น ้ า ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 
ข . แร ง แอ ด ฮี ชั น (ล ส ก 5 เ ๐ ก ) ท ี ่ ย ื ด ร ะ ห ว ่ า ง โม เล ก ุ ล ขอ ง น ้ า ก ั บ ผนัง เช ล ล ์ ขอ ง เท ร ค ื ด (แล ๐ ก 66) 
ค . แร ง ด ั น ร า ก ( ๐ t pr อ ร 8 บ อ) ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน ชั ้ น ร 1 ๕ | ๑ ขอ ง ร า ก พ ื ช 


ม ซี 2 ค 
3. ก แล ะ ข 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก แล ะ 


6. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น เม ม เบ ร น เป ็ น ก ล ไก ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ภา ย ใน ต ั น พ ื ช ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 
ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ผ่ า น เม ม เบ ร น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ต า ล จ า ก เซ ล ล ์ ม ี โซ ฟิ ล ล ์ ม า ย ั ง เซ ล ล ์ ๑ อ 6- ใ น ๒ ๐ ก า อ ก า ๒ ธะ 
2 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ต า ล จ า ก ๑ อ ๒ ๐ - เ บ 96 ท อ ก า ๒ @ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง 9 อ บ อ -! น ๒ ร ก า อ ทท ๒ 6 อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง 
3. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แร ่ ธา ต ุ จ า ก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ล อ ๐ ๒ เ ล ะ t เป ็ น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ร พ plast 
4. ก า ร น ํ า %” จ า ก ธ แ ๒ ๑ ๕ เล ญ ๐ ๑ | เข ้ า ม า ใน เช ล ล ์ ค ุ ม 
5. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แร ่ ธา ต ุ ร ะ ห ว ่ า ง เช ล ล ์ ต ่ า ง ๆ ใน ๐ ๐ 1 ๑ x ก ั บ เต ๒ ภา ย ใน ร า ก พ ื ช 


7. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ซู โค ร ส ผิ ด 
1. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า อ า ศั ย แร ง ด ึ ง ส ่ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ซู โค ร ส อ า ศั ย แร ง ด ั น 
2. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า เก ิ ด ใน เซ ล ล ์ ท ี ่ ต า ย แล ้ ว ส ่ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ซู โค ร ส เก ิ ด ใน เซ ล ล์ ท ี ่ ยั ง ม ี ชี ว ิ ต 
3. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า เก ิ ด ขึ ้ น ใน ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว เส ม อ ส ่ ว น ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ซู โค ร ส ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ได ้ ห ล า ย แบ บ 
4. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ซู โค ร ส ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ า ศั ย แว ค ิ ว โอ ล (ง ล ๐ แอ 16) ใน ก า ร 
5. ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ า หา ร ต ้ อ ง อ า ศั ย พ ล ั ง ง า น ใน ร ู ป ขอ ง ค 


อ . ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ใน ด ิ น เข ้ า ม า ย ั ง เว ส เช ล ใน ชั ้ น ๕ ๒ @ ๒ ขอ ง พ ื ชด อ ก ต ้ อ ง ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ (๐ ๐ | ก า 6 เท ๒ ล ก อ ) 
อ ย ่ า ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ี ่ ค ร ั ้ ง 
1. 1 เซ ล ล ์ 2 2 เซ ล ล ์ 3. 3 เซ ล ล ์ 4. 4 เซ ล ล ์ 5. ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ผ่ า น 


9. ถ้า พ ื ช ซน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร ก ล า ย (ก า บ เล ย ์ ๐ ๓) ทํ า ให ้ 0 ๐ 1 ล 5 ๑ แก ก ๐ ก ล ก ท อ | ม ี ก า ร ป ั ๊ ม ” เข ้ า ม า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ต ล อ ด เว ล า 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ค ว ร เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
ก . ป ร ิ ม า ณ ผ * ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม ล ด ล ง 
ข . น ้ า จ ะ ม ี ก า ร อ อ ส โม ซิ ส เข ้ า ม า ภา ย ใน เข ล ล ์ ค ุ ม ม า ก ขึ ้ น แล ะ ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ุ ม เต ่ ง 
ค . ป า ก ใบ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร เป ิ ด ต ล อ ด เว ล า 


%, 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
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10. น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง น ํ า พ ื ช ไ ป ไว ้ ใน ห ้ อ ง ม ื ด เป ็ น เว ล า 12 ชั ่ ว โม ง จ า ก น ั ้ น จ ึ ง น ํ า พ ื ชม า ให ้ แส ง ขา ว เป ็ น เว ล า 12 ชั ่ ว โม ง จ ง 


เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ เซ ล ล ์ ค ุ ม 


ค แร ง ต้น เต ่ ง ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม เพ ิ ่ ม ชื ้ น (๒ ๐๐55 บ 66 06!6 ก ย์ 2| เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ) 

8 ค ว า ม เข ้ ม ขั น ภา ย ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น (๐ 3 ๓ ๐ ๒ ๐ ๓ ๐ 16 ก น ิ ส! ล ด ล ง ) 

6 ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง โป ร ต ี น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ํ า เส ี ย ง ห : 

0 ก ร ะ ต ุ ้ น ก า ร ป ั ๊ ม |9” อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ค ุ ม 

6 น ้ า ไห ล เข ้ า ม า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ค ุ ม เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

1 8->0- ๐ -5-* ฆ 6๕ - ๒ อ - ร ชา แ @ 
3 0-> ๐ - 8-5-4 4 ธ ->8->0->0 ๐ 0 8 


5 0-> ๐ -8- ค -> ะ 


11. ก ล ไก ก า ร น ํ า น ้ ้ า ต า ล ชู โค ร ส จ า ก แห ล ่ ง ส ร ้ า ง เข ้ า ไป ย ั ง 9 ๒๐ ! แ ๒ @ ใน พ ื ชด อ ก แล ะ ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก ไซ เล ็ ม เข ้ า 
ม า ใน โฟ ล เอ ็ ม ใน ก ล ไก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ซู โค ร ส ใน โฟ ล เอ ็ ม (phioem ล ก ร !06 ล น ์ อ ท ) อ า ศั ย ก า ร ล ํ า เล ี ย ง แบ บ ใด 


% 


13. 


14. 


ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า จ า ก % ท ๒ กา ไป sieve tube 


1. Active transport Osmosis 


2 Active transport 


Facililated diffusion ด ้ ว ย ส ต ุ น ส 0 อ ท ์ ท 


3. Passive transport Osmosis 


4 Passive transport 


Facilitated diffusion ด ้ ว ย aquaporin 


Passive transport 


Active transport 


น ่ อ ป ล ่ อม น ม ks ฆ 
ค ร อ บ ค ร ั ว ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร เด ิ น ท า ง ไป ต ่ า ง ป ร ะ เท ศ เ ป ็ น เว ล า 2 ส ั ป ด า ห ์ โด ย ก ่ อ น เด ิ น ท า ง ค ร อ บ ค ร ั ว น ี ้ ท ํ า ก า ร ค ร อ บ พ ื ช ใน 


ก ร ะ ถา ง ต ่ า ง ๆ ใน ส ว น ห น ้ า บ ้ า น ด ้ ว ย ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ใส แล ะ ค ว บ ค ุ ม ให ้ พ ื ชน ี ้ ได ้ ร ั บ แส ง แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ ด ํ า ก ว ่ า 


ป ก ต ิ เล ็ ก น ้ อ ย ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ พ ื ช ใน ก ร ะ ถา ง เห ล ่ า น ี ้ 

ก . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ !1056 ph อ ร ph ล te ใน ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ล ด ล ง 

ข . อ ั ต ร า ก า ร ค า ย น ้ ้ า ขอ ง พ ื ช ใ น ก ร ะ ถา ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ล ด ล ง 

ค . แร ง ต ั น เต ่ ง ภา ย ใน เซล ล ์ ค ุ ม ขอ ง พ ื ช ใน ก ร ะ ถา ง เห ล ่ า น ี ้ ต อ น ก ล า ง ว ั น จ ะ ม ี ค ่ า ล ด ล ง ก ว ่ า ป ก ต ิ 


1 ข 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ร น อน: ชั ม ผี 
พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง แส ด ง อ า ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร โด ย ใบ ม ี ส ี เห ล ื อ ง ท ั ้ ง ใบ จ ะ เร ิ ่ ม เห ล ื อ ง ท ี ่ ใบ แก ่ ก ่ อ น ล ํ า ต ้ น แค ร ะ แก ร ็ น จ า ก 


ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ น ่ า จ ะ ม ี ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร ชน ิ ด ได 
1. ไน โต ร เจ น 2 โห แท ส เซ ี ย ม 3. แค ล เซ ี ย ม 4. ฟอสฟอรัส 


5. 


เห ล ็ ก 


พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง แส ด ง อ า ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร โด ย ใบ ม ี ส ี เห ล ื อ ง บ ร ิ เว ณ ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ใบ ม ี อ า ก า ร เก ิ ด ท ี ่ ไบ แก ่ ก ่ อ น ใบ อ ่ อ น 
เก ิ ด จ ุ ด ส ี แด ง บ น ใบ ป ล า ย ใบ แล ะ ขอ บ ใบ ม ้ ว น เป ็ น ร ู ป ถ้วย จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ น ํ า จ ะ ม ี ก า ร ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร 


ชน ิ ด ใด 
1. ไน โต ร เจ น 2. แม ก น ี เซ ี ย ม 3. โพ แท ส เซ ี ย ม 4. แค ล เซ ี ย ม 


5. 


เห ล ็ ก 
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15. ก า ร ต อ น ก ิ ่ ง (เลก! ล อ ท ่ ล | ! ส ะ ล ท กฎ) เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เป ็ น ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ โด ย เก ษ ต ร ก ร 
จ ะ ท ํ า ก า ร ล อ ก เอ า ส ่ ว น ล (ใน แผ น ภา พ ) อ อ ก ให ้ เห ล ื อ ไว ้ เพ ี ย ง ส ่ ว น 8 เท ่ า น ั ้ น จ า ก น ั ้ น พ บ ว ่ า บ ร ิ เว ณ เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ้ น 
จ ะ ม ี ก า ร ขยาย ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ถ้า เก ษ ต ร ก ร น ํ า ก า บ ม ะ พ ร้า ว ป ุ ๋ ย แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ไป พ อ ก ไว ้ บ ร ิ เว ณ ร อ ย ค ว ั ้ น 


จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร เก ิ ด ขอ ง ร า ก ขึ ้ น แล ะ ส า ม า ร ถ ต ั ด ส ่ ว น ขอ ง ก ิ ่ ง แล ะ ร า ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ ไป ป ล ู ก ต ่ อ ไป ได ้ 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ค ท ี ่ เก ษ ต ร ก ร ค ว ั ้ น อ อ ก ม ี ส ่ ว น ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร (อ ๒ | ๐ ๑ ๓ ) ห ล ุ ด อ อ ก ไป ด ้ ว ย 

ข . ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง ธ ๐ ๒ ๒๐ ๑ แล ะ 5 เก k ถู ก ย ั บ ย ั ้ ง แต ่ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ ้ า ย ั ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ป ก ต ิ 

ค . ถ้า ห า ก ไม่ ร ี บ น ํ า ก ึ ่ ง ต อ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ไป ป ล ู ก ล ง ด ิ น ป ล า ย ย อ ด เห น ื อ ร อ ย ค ว ั ้ น จ ะ เร ิ ่ ม เน ่ า แล ะ ต า ย ได ้ ใน ท ี ่ ส ุ ด 


1 ส 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ถก ข แ ล ะ ค 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 19 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ อ า ห า ร ใน พ ื ช 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 99 
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| ง ท ก 20 [ร (Plant Reproduction and Development) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ว ง ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ขอ ง พ ื ช 
1 แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ชม ี ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ แล ะ เซลล์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ฮู ล ท ท อ เล ก เน ท า เพ ศ ผู ้ เร ี ย ก ว ่ า ล ก เท อ ก ่ ส โน กา 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง อ ๐ + ล ก ล ่ บ ก ใน ส น ม ี 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ก า อ ฐ ล ร อ ๐ ล ท ุ เน ท แล ะ ก า 0509(8 ท 9 ใน ท ท 
เฟ ิ ร ์ น ใบ ม ะ ขา ม ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 2 ขน า ด ค ื อ i ๐ r ๐ 5p ๐ @ และ ก า 60 ส 50019 
พ ื ช ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 2 แบ บ จ ะ ม ี แก ม ี โท ไฟ ต ์ แย ก เพ ศ อ อ ก จ า ก ก ั น 


๓ ๒ ๑ ๑ ๒ 


2. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ วง ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ขอ ง พ ื ช 
1. แก ม ็ โท ไฟ ต ์ ขอ ง ม อ ส เป ็ น ร ะ ย ะ เด ่ น ส ่ ว น ส ป อ โร ไฟ ต ์ พ บ เพ ี ย ง บ า ง ช่ ว ง ชี ว ิ ต เท ่ า น ั ้ น 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง เฟ ิ ร ์ น ข้ า ห ล ว ง ห ล ั ง ล า ย ม ี ท ั ้ ง ล ก ป า อ ก ์ ฉั น ท แล ะ ล r6 ท eg ๐ ท เน กา 
แก ม ี โท ไฟ ด ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ภา ย ใน ส ป อ ร ์ ส ่ ว น แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย เจ ร ิ ญ ภา ย น อ ก 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ชด อ ก ม ี ก า ร แย ก เพ ศ เพ ร า ะ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ส ป อ ร ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด แต ก ต ่ า ง ก ั น 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย จ ะ ม ี ส ่ ว น ขอ ง | ๓ 19 ฮ น ก า อ ก ! ห ่ อ ห ุ ้ ม อ ย ู ่ ภา ย น อ ก แต ่ ไม ่ ม ี ร ั ง ไข ่ 


๓ = ๓ ๑ ๓ ๒ 


3. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ป อ โร ไฟ ด์ ใน ม อ ส 
เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ โอ ชิ ส ขอ ง ส ป อ ร ์ 


เจ ร ิ ญ ม า จ า ก ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ โท ชิ ส ขอ ง ส ป อ ร ์ 
ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ 

ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ โอ ชิ ส เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


๓ ๑ ๑ ๒ 


4. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ต อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (0๐ ห ์ ๐๐! ก ็ ๐ ๒ ๐ ก จ า ก ด ้ า น น อ ก ไป ด ้ า น ใน ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


ก . ก ล ี บ เล ี ้ ย ง -» ก ล ี บ ด อ ก -» เก ส ร เพ ศ เ ม ี ย ข . ก ล ี บ ด อ ก -> เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ -» เก ส ร เพ ศ เม ี ย 
ม ี มึ พั อ ดี, ล ๓ 
ค . เก ส ร เพ ศ เม ี ย -> เก ส ร เพ ศ ผู ้ -» ก ล ี บ ด อ ก ง . ก ล ี บ เล ี ย ง > เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ > เก ส ร เพ ศ เม ี ย 
1. ก แล ะ ข 2 ก แล ะ ค 
ก แล ะ ง 4 ข แ ล ะ ค 
5. ข แ ล ะ ง 


5. พิจารณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ sp ๐ rophyte แล ะ gametophyte ขอ ง พ ื ช 
เป ็ น เซ ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ แล ะ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ด ์ โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ไม ่ โท ชิ ส 
ข . เป ็ น เช ล ล ์ ด ิ พ ล อ ย ด ์ แล ะ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ด ์ โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ไม โอ ชิ ส 
ค เป ็ น เข ล ล ์ แฮ พ ล อ ย ด ์ แล ะ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ไม โอ ชิ ส 
ง . เป ็ น เซลล์ แฮ พ ล อ ย ด ์ แล ะ ส ร ้ า ง เช ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ไม โท ชิ ส 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. ส บ ป อ โร ไฟ ต ์ ค ื อ ก . แก ม โท ไฟ ต ์ ค ื อ ข . 2. ส ป อ โร ไฟ ด ์ ค ื อ ก . แก ม ี โท ไฟ ต ์ ค ื อ ค . 
3. ส ป อ โร ไฟ ต ์ ค ื อ ก . แก ม ี โท ไฟ ต ์ ค ื อ ง . 4. ส ป อ โร ไฟ ต ์ ค ื อ ข . แก ม ี โท ไฟ ต ์ ค ื อ ค . 
5. ส ป อ โร ไฟ ด ์ ค ื อ ข . แก ม ็ โท ไฟ ต ์ ค ื อ ง . 


115 


Biology: The Problems Book 


6 พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ว ง ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ ขอ ง พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ 
A 


Spore 
Sporophyte Diplohaplontic life cycle Gametophyte 
Fertizaton ๐ 
Male gamete 
lygote 


Female gamete 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ต ั ว อ ั ก ษ ร 4. 8 แล ะ 6 ก ั บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


1 Mitosis Mitosis Meiosis 
2 Meiosis Mitosis Meiosis 
3. Meiosis Mitosis Mitosis 
4. Meiosis Meiosis Meiosis 
ธิ. Mitosis Mitosis Mitosis 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ว า ด แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 7 - 8 


7. ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. โค ร ง ส ร ้ า ง ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ป ก ป ้ อ ง ด อ ก อ ่ อ น 
โค ร ง ส ร ้ า ง 8 ใช ้ ใน ก า ร ล ่ อ แม ล ง เพ ื ่ อ ผสม เก ส ร 
โค ร ง ส ร ้ า ง ๐ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ส า ร ส ํ า ห ร ั บ ต ึ ง ด ู ต ให ้ เร ณ ู ม า ป ล ิ ว ม า ต ก ได ้ 
โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ 
โค ร ง ส ร ้ า ง 5 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ไน ก า ร ส ร ้ า ง ๑g ล spore 


๓ >= ๑ ๒ 


8. ห า ก ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ชิ ส ต ้ อ ง น ํ า โค ร ง ส ร ้ า ง ส ่ ว น ใด ม า ศึ ก ษา 
1 ด 2 8 3 6 ๐ 4 0 5. ๐ และ 0 
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พ ิ จ า ร ณา ภา พ ว า ด แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด อ ก เบ ญ จ ม า ศ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 9 - 10 


10. 


11. 


งุ น เล ล 


ก . ด อ ก ย ่ อ ย ค เร ี ย ก ว ่ า ส |5 ๐ ท ิ ว พ ส ่ ว น ด อ ก ย ่ อ ย 8 เร ี ย ก ว ่ า ay fo พ er 
ข . ต อ ก ย ่ อ ย ค ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (เท perfeet fl อ wer) 
ค . ต อ ก ย ่ อ ย 8 ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ (perfect fl}ower) แต ่ เป ็ น ด อ ก ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ (เก ๐ ๐ ก า ๒ |618 ก ๊ อ พ อ ก 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 2 ก และ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 

พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . ด อ ก เบ ญ จ ม า ศ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ช่ อ ด อ ก (เก ทิ ๐ ๑ 8๐๑ ก ๐ ๑ ) ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ ใน ด อ ก ท า น ต ะ ว ั น 
ข . ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ด อ ก เบ ญ จ ม า ศ อ า จ เป ็ น ผล ก ล ุ ่ ม (ล 90669816 ก น เ !) ห ร ื อ ผล ร ว ม (ก า น ไห อ ไอ ร นท) ก ็ ได ้ 
ค . โค ร ง ส ร ้ า ง 6 แล ะ 0 เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ อ า จ พ บ ห ร ื อ ไม ่ พ บ ใน ด อ ก ส ม บ ู ร ณ์ (๐ ๐ mplete ก ี ๐ ๒ 6 ๆ ก ็ ได ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

1 ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค “ @ ณิ ต ต 
5. ก ข แล ะ ค 


Gregor 1 เอ ก ส ่ อ | ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ถ่ า ย ท อ ง ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ถั่ว ล ั น เต า (ค เธ ย ทา 5 ส ย ั บ บ ก ร จ น ได ้ เป ็ น ก ฎ 
แห ่ ง ก า ร แย ก (| ส ผ ๐ 1 560790 ล ย่ อก) และ ก ฎ แห ่ ง ก า ร ร ว ม ก ล ุ ่ ม อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ (| ล พ ๐ 6 independent assortment) ซึ ่ ง 
ก ฎ ห ั ้ ง ส อ ง ข้ อ น ี ้ ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 

1 ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ sperm ล t ๐ ge ท อ น ร ! เ ร ร น อ เป็ น ร อ ท ท 
ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ sp ๐ r ๐ ๐ yt อ เป ็ น sp ๐ ore 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ eg ล sp อ ore เป ็ น อ ก า ๒ ๆ ๐ ธ ล ๐ 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ generative ก น 6 ธน ร เป ็ น ร ๒ อ ทา 


๓ > ๒ 


เล น ต่ อ ห น 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ย อ ด เป ็ น primary meristem 
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12. Colchicine เป ็ น ส า ร ท ี ่ ม ี ผล ใน ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร ส ร ้ า ง ไม ่ โค ร ท ู บ ู ล ซึ ่ ง เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง เส ้ น ใย ส ป ิ น เด ิ ล (spindle 
ท ิ ๒ @!) ถ้า น ั ก พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ค น ห น ึ ่ ง ให ้ ส า ร ๐! ๐ hicine ก ั บ ด อ ก ต ั ้ ง แต ่ ท ี ่ อ ั บ เร ณ ู ม ี ๐ 7 ๐ ร p๐๐ ๐ yt ๑ เร ณ ู (อ ๐ ฟอก) ท ี ่ 
เก ิ ด ขึ ้ น ค ว ร ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม ส ู ง ส ุ ด เป ็ น เท ่ า โด 
น เล 2 2 8. 6 4 4 8. ๓ 


13. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ต ่ อ ไป น ี ้ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ก า ร ร ว ม ก ั น ก ั บ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เห ศ ผู ้ 


1. ค และ 8 2 8 แล ะ ๐ 
3. 8 แล ะ 0 4 ๐ แล ะ 0 
5. 80 แล ะ 0 
14. ก ๊ า ห น ด ให ้ A แท น น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง เซ ล ล ์ ไข ่ 8 แท น 0 ๐ | ล ก น ไอ น ร แต ่ ล ะ อ ั น 
0 แห น น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ล ก tipodals 0 แท น น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง ส เป ิ ร ์ ม 


แท น น ิ ว เค ล ี ย ส ขอ ง t แ be ก บ ๐ |6 น ร 
ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ขอ ง พ ื ช ไช โก ต แล ะ เอ ็ น โด ส เป ิ ร ์ ม ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส เป ็ น แบ บ ใด 
1. AD แล ะ 880 2 AD แล ะ 806 
3. AE แล ะ BBD 4 ล 0 แล ะ 000 
5. AD แล ะ ABD 


ย = (ม ฆ " 
15. ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู ขอ ง พ ื ชม ี เม ล ็ ด อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย อ า ศั ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น พ า ห ะ (๒ ๐ น ์ ๐ อ ๐ ไ เท ล ย ่ อ ก ) ห ร ื อ อ า จ ใช ้ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
เช ่ น น ้ า ล ม เป ็ น พ า ท ะ (ล ๒ เ ๐ ย ๐ ๒ ๐ | โก ล ย ่ ๐ ก ) ก ็ ได ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ๒ ๐ ย ๐ 0 ๐ 1 เก ล บ อ ท แล ะ ล ๒ ๒ ๐ ย ่ ๐ 


poliination ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง 


ข้ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ Biotic ๐ | 
1. | จ ํ า น ว น ขอ ง เร ณ ู ม า ก 
2. | ส ี ส ั น ขอ ง ด อ ก ไม ้ ม ี ส ี ส ื น ไม ่ ม ี ส ี ส ั น 
3. | ขน า ด ขอ ง เร ณ ู ให ญ่ เล ็ ก 
4. | ก า ร ส ร ้ า ง น ้ า ห ว า น ใน ด อ ก ไม ้ พ บ ไม ่ พ บ 
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16. ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ่ ว ม (๐ ๐ อ ๒ 0! แ น ่ อ ก ) ค ื อ ก า ร ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 2 ชน ิ ด (5 ๐ 6 ๐ 5) ม ี ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร โด ย ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เม ื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด น ั ้ น ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ก ็ 
จ ะ ส ่ ง ผล ไป ย ั ง ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด แร ก ด ้ ว ย ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ่ ว ม ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน ภา ว ะ ก า ร ล ่ า เห ย ื ่ อ 
ร ว ม ถึ ง ภา ว ะ ก า ร ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ร ่ ว ม ก ั น เช ่ น ก ร ณี ขอ ง ด อ ก ไม ้ แล ะ 0 ๐ | กล! ๐ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ถ้า แม ล ง ชน ิ ด 
ห น ึ ่ ง ท ี ่ เป ็ น 0 ๐ | เก ล 1 ๐ 6 ม ี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ป า ก ด ั ง ภา พ 


ด อ ก ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ด อ ก ท ี ่ ม ี ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ่ ว ม ก ั น ก ั บ แม ล ง ชน ิ ด น ี ้ 


17. พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ด อ ก เป ็ น ด อ ก เด ี ่ ย ว ส ม บ ู ร ณ์ เพ ศ ม ี เก ส ร เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เก ส ร เพ ศ เม ี ย จ ํ า น ว น ม า ก ใน 1 ด อ ก เม ื ่ อ ต ิ ด ผล 
พ บ ว ่ า ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ล ู ก เล ็ ก ๆ เร ี ย ง ก ั น บ น ก ้ า น ป ร ะ ม า ณ 8-10 ล ู ก พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ จ ั ด เป ็ น ผล ชน ิ ด ใด 
1. ผล เด ี ่ ย ว 2 369 
3. ผล ก ล ุ ่ ม 4. ผล เด ี ่ ย ว ห ร ื อ ผล ก ล ุ ่ ม 
5. ผล ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ ผล ร ว ม 


18. ส ่ ว น ใด ขอ ง ม ะ พ ร ้ า ว ท ี ่ เซ ล ล ์ ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม เป ็ น 3 ก (เก ่ ญ 9@) 
1. จ า ว ม ะ พ ร ้ า ว ก ะ ล า ม ะ พ ร ้ า ว 2. ก า บ ม ะ พ ร ้ า ว ก ะ ล า ม ะ พ ร ้ า ว 
ก ว้ - 
3. เน ื ้ อ ม ะ พ ร ้ า ว ก ะ ล า ม ะ พ ร ้ า ว 4. เน ื ้ อ ม ะ พ ร ้ า ว น ้ า ม ะ พ ร ้ า ว 
5. เน ื ้ อ ม ะ พ ร ้ า ว จ า ว ม ะ พ ร ้ า ว 
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19. โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น ต ้ น แม ่ ท ุ ก ป ร ะ ก า ร 
1 A 2 8 3 0 4. G 5 พ 


20. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . โค ร ง ส ร ้ า ง ค แล ะ 8 จ ั ด เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ อ ย ู ่ เห น ื อ ใบ เล ี ้ ย ง (๐ ๐ เท 6 ๕ ๐ ก ) 
ข . โค ร ง ส ร ้ า ง 0 จ ะ ย ื ่ น อ อ ก ม า จ า ก เม ล ็ ด ผ่ า น ท า ง โค ร ง ส ร ้ า ง 8 
ค . ส ่ ว น @ ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ร ั บ ป ร ะ ท า น ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง ใบ เล ี ้ ย ง (๐ ๐ ๒ 9 ๐ ๕ ๐ ก ) 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ก 2 ก แล ะ ช 
3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


เ 3 LF LG GE GY DG RG GS 
ห พ อา 86 CN AE CN 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 20 ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง พ ื ชด อ ก 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ 0 ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 7 
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ก ภา ร ต อ บ ส น อ ง แล ะ ฮ อ ร ์ โ บ บ เพ ็ ษ (P ไ ant Responses ต ท ส Hormones) 


ฑา 
จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


ฉั 
1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร ต อ บ ส น อ ง แบ บ เอ pi ก า ๐ บ 6 ก า อ ก ! 


1. ก า ร ห ุ บ บ า น ขอ ง ต อ ก บ ั ว 2 ก า ร เป ิ ด ป ิ ด ขอ ง ร ู ป า ก ใบ ชบา 
3. ก า ร เจ ร ิ ญ เต ็ บ โต ขอ ง ร า ก พ ื ช ล ก า ร ท ุ บ ใบ เพ ื ่ อ จ ั บ แม ล ง ขอ ง ก า บ ห อ ย แค ร ง 
5. ก า ร ห ุ บ ขอ ง ใบ จ า ม จ ุ ร ี ต อ น ก ล า ง ค ื น 


2. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ก ล ไก ท ี ่ ท ํ า ให ้ ผัก ก 


ก า ร เต ิ บ โต ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ก ้ า น ใบ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 
ก ก ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เช ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ก ้ า น ใบ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 


ะ เฉ ด ส า ม า ร ถ ห ุ บ ใบ ได้ 


พ ห ลุ บุ พุ ด ยล 

ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ชิ น ไม ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง บ ร ิ เว ณ ก ้ า น ใบ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 
ลี << “ขอ ม" 

ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง แร ง ด ั น เต ่ ง ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง บ ร ิ เว ณ ก ้ า น ใบ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 


๓ = ๑ ๒ 


ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ก า อ ก า ย ล ๓ 6 0 ๐ 16 ก บ ่ ล | ขอ ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น ขอ ง บ ร ิ เว ณ ก ้ า น ใบ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น 


ก า ร ใช ้ เท ค น ิ ค ขา ๑ ๓ ก ล | | ก า ล ญ่ เก ฐ ก ั บ พ ื ชด อ ก เป ็ น เท ค น ิ ค ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ศึ ก ษา อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ พ บ ได ้ ใน พ ื ชด อ ก แต ่ ล ะ ต ้ น 
ต ง ห น ิ ด ด ปี ต น ค ซ์ สี่ ไร ชา ษา ม 
พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร ก ล า ย ขอ ง ย ื น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ A8 ค A ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ภา ย ใน พ ื ช ส ู ง ขึ ้ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว 
ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ 


ป ร ิ ม า ณ ABA ั ต ร า ก า ร ค า ย า ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
1. น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ม า ก ก ว ่ า ป ก | ค ง ท ี ่ 
2 น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
3 น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ล ด ล ง 
4 ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ ล ด ล ง 
5. ม า ก ก ว ่ า ป ก ต ิ น ้ อ ย ก ว ่ า ป ก ต ิ ล ด ล ง 


4. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร อ ธิ บ า ย ว ่ า เพ ร า ะ เห ต ุ ใด พ ื ชบา ง ต ้ น จ ึ ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ย อ ด ต ั ้ ง ต ้ น แล ะ ม ี ก า ร 
แต ก ก ิ ่ ง ก ้ า น ส า ขา น ้ อ ย ก ว ่ า พ ื ช ช น ิ ด เด ี ย ว ก ั น ต ้ น อ ื ่ น 
1. ป ร ิ ม า ณ เด ล ขอ ง พ ื ช ต ั น น ี ้ ม ี ม า ก ก ว ่ า พ ื ช ต ้ น อ ื ่ น 2. ป ร ิ ม า ณ เค ล ขอ ง พ ื ช ต้ น น ี ้ ม ี น ้ อ ย ก ว ่ า พ ื ช ต ้ น อ ื ่ น 
3 ป ร ิ ม า ณ เอ ย ก ขอ ง พ ื ช ต ้ น น ี ้ ม ี ม า ก ก ว ่ า พ ื ชด ้ น อ ื ่ น 4. ป ร ิ ม า ณ แก อ ย ั ก อ ง พ ิ ชด ั น น ี ้ ม ี น ้ อ ย ก ว ่ า พ ื ช ต ั น อ ื ่ น 
5. ป ร ิ ม า ณ 6 ค ขอ ง พ ื ช ต ้ น น ี ้ ม ี ม า ก กว่า พ ื ช ต ้ น อ ื ่ น 


5. PIN protein เป ็ น โป ร ต ี น ก ล ุ ่ ม ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ พ บ ใน เซ ล ล ์ พ ื ช ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ล ํ า เล ี ย ง อ อ ก ชิ น อ อ ก จ า ก เช ล ล ์ พ ื ช ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง 
เซ ล ล ์ พ ื ช อ ื ่ น ๆ โด ย อ า จ พ บ 6 ๓ % ๐ เอ ก ม า ก ท า ง ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง เซ ล ล ์ ห ร ื อ ด ้ า น ข้ า ง ขอ ง เข ล ล ์ ถ้า พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี ก า ร ก ล า ย 
ขอ ง ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ PI ม ค ๐ te เก ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ 

1. พ ื ช จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เบ น เข ้ า ห า แส ง 2. พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร เบ น เข ้ า ห า แส ง ต า ม ป ก ต ิ 
3. พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร เบ น อ อ ก จ า ก แส ง 4. พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร เบ น เข ้ า ห ร ื อ อ อ ก จ า ก แส ง แบ บ ส ุ ่ ม 
5. ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ น ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ล ต ล ง 
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6 ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื ช ใน ข้ อ โด ต ๋ ค ไป น ี ้ เป ็ น ก ล 5 น ๐ movement 
1. ก า ร แท ง ล ง ค ด ิ น ขอ ง ร า ก ข้ า ว โพ ด 2. ก า ร ม ้ ว น พ ั น ห ล ั ง 


ก า ร เอ น เข ้ า ห า แส ง ขอ ง ด อ ก ท า น ต ะ ว ั น 4 


อ ง ย อ ด พ ล ู ต่ า ง 


ก า ร ท ุ บ ขอ ง ใบ จ า ม จ ุ ร ี ใน เว ล า ก ล า ง ด ื น 


5 ก า ร ง อ ก ขอ ง ห ล อ ด เร ณ ู ไป ย ั ง ถุ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


7. ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง พ ื ช ใ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ส ง ! บ rg อ pe ร ร บ re 
1. ก า ร ท ุ บ บ า น ขอ ง ต อ ก บ ั 2. ก า ร เล ื ้ อ ย ขอ ง ไม ้ เล ื ้ อ ย เช ่ น เถ า ว ั ล ย ์ 
3. ก า ร แก ว ่ ง ขอ ง ป ล า ย ย อ ด พ ื ช ใน ก า ร เต ิ บ โต 4 ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ต า ม แร ง โน ้ ม ถ่ ว ง ขอ ง ร า ก ถั่ว เข ี ย ว 
5. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง 5 ๐ ๐ ห ก ไป ย ั ง ๒๐ 1 ล ะ nuelei 


ง พ ณั 
8. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย แส ด ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


ก . ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เป ็ น แบ บ higmo ๐ topism ข . ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว เป ็ น แบ บ thigm อ nasty 

ค . ฮอร์โมน อ อ ก ซิ น ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ง . ฮอร์โมน พ ื ช ไ ม ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว น ี ้ 
1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 

3. ข แล ะ ค 4. ข แล ะ ง 


9. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ใช ่ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ฮอร์โมน พ ื ช 


1. ฮอร์โมน พ ื ช ต ้ อ ง เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ (๐ (ganie compound) 

2 อ อ ร ์ โม น พ ื ช ท ี ่ ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง จ า ก บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ใน พ ื ช ได ้ 

3 ฮอร์โมน พ ื ช ท ี ่ ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ผล ให ้ เก ิ ด ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท า ง ส ร ี ร ว ิ ท ย า ขอ ง เซ ล ล์ เป ้ า ห ม า ย ได ้ 

4. ฮอร์โมน พ ื ช ต ้ อ ง ม ี ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ ค ว า ม เข ้ ม ขั น ต ํ า เส ม อ 

5. ฮอร์โมน พ ื ช จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ด ้ ว ย ก า ร แพ ร ่ ใน เซ ล ล ์ อ ล ๑ ก ๐ ก ษา ล ใน ท ่ อ % ห | อ ก า ห ร ื อ อ 1๐ ๑ ๓ ก ็ ได ้ 
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10. ใน ขณะ ท ี ่ พ ื ชม ี ก า ร ห ล ุ ต ร ่ ว ง ขอ ง ใบ แล ะ ผล ฮอร์โมน ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ิ ม า ณ ใ ห ้ เพ ิ ่ ม ชื ้ น แล ะ ล ด ล ง 
เท ี ย บ ก ั บ พ ื ช ป ก ต ิ ต า ม ล ํ า ด ั บ 


Abscisic aci น ว ท ร 


1 
2 Abscisic acid Gibberellins 
3 Abscisic acid Cytokinins 
4 Ethylene Auxins 

5. Ethylene Gibberellins 


พ ื ่ ด พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ 
11. พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร ต อ บ ส น อ ง เพ ื ่ อ ก า ร เต ิ บ โต ( ธ / ๐ พ th 16800 ก 59) ขอ ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ใน พ ื ช ต ่ อ ไป น ี ้ 


Promotion 
๓ 


น 


10 ฯ 110910” 105 103 10-1 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง เด ค (ห ) 


Inhibition 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ผิ ด 
1. ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ขั น 107 ห ขอ ง เด ด จ ะ ท ํ า ให ้ โค ร ง ส ร ้ า ง 8 เต ิ บ โต แต ่ จ ะ ย ั บ ย ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง 4 


ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ขั น 10* ห ขอ ง เด ด โค ร ง ส ร ้ า ง ค จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต แล ะ ก ็ ไม ่ ม ี ก า ร ถู ก ย ั บ ย ั ้ ง 
ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ขั น 10” ห ขอ ง | ค ล เซ ล ล ์ ใน โค ร ง ส ร ้ า ง 8 จ ะ ถู ก ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เต ิ บ โต 
โค ร ง ส ร ้ า ง ค ค ื อ ย อ ด แล ะ ล ํ า ต ้ น พ ื ช ส ่ ว น โค ร ง ส ร ้ า ง 8 ค ื อ ร า ก พ ื ช 


๓ » ๓ ๒ 


แต ่ ล ะ ส ่ ว น ขอ ง พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ อ อ ก ซิ น ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ขั น เท ่ า ก ั น ได ้ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป 


12. ใน ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ พ ื ช ก า ร ค ว บ ค ุ ม ให ้ ๕ ล | น 5 เจ ร ิ ญ ไป เป ็ น ร า ก แล ะ ล ํ า ต ้ น ขึ ้ น ก ั บ ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง ฮอร์โมน ใด 
1. อ อ ก ชิ น แล ะ ไช โท ไค น ิ น 2 อ อ ก ซิ น แล ะ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 
3. ไข โท ไค น ิ น แล ะ จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น 4. อ อ ก ชิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น แล ะ ไซ โท ไค น ิ น 
5. อ อ ก ชิ น จ ิ บ เบ อ เร ล ล ิ น แล ะ ก ร ด แอ บ ไซ ซิ ก 
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13. น ั ก ส ร ี ร ว ิ ท ย า พ ื ช ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ฮอร์โมน % ใน ห น ่ ว ย ก อ ก ต ่ อ ก า ร เก ิ ต ว า ก ฝอย ((66 


1 ๐ ๐ บ) ขอ ง ก ิ ง ต ั ด ขอ ง พ ื ช Ve ก บ 5 ร พ eetshrub (0 ล ๒ ๐ ล ท ป า บ ร ร 6.) ได ้ ผล แส ด ง ต ั ง ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


พ อ ถู 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ฮอร์โมน % ค ื อ ฮอร์โมน ชน ิ ด ใด 


ร Auxins 2. Gibberellins 
3. Ovtokinins 4 Ethylene 
5. Abscisic acid 


14. ใน ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ฮอร์โมน ต ่ อ ต ้ น อ ่ อ น ขอ ง ถั่ว เห ล ื อ ง (8 ๐ ๒ ๑ ล ก ) ได ้ ผล ด ั ง ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


A B ๐ อ 
ol WE : 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ต ้ น อ ่ อ น ขอ ง ต ้ น ถั่ว เห ล ื อ ง ก ล ุ ่ ม ค ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ก ั บ ต ้ น อ ่ อ น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ เจ ร ิ ญ ใ น ท ี ่ ม ื ด 


ข . ต ั น อ ่ อ น ขอ ง ด ั น ถั่ว เห ล ื อ ง ก ล ุ ่ ม ค เป ็ น ต ้ น อ ่ อ น ขอ ง ต ้ น ถั่ว เห ล ื อ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ฮอร์โมน ฯ ต ่ า ท ี ่ ส ุ ด 
ค . ฮอร์โมน 1 ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ห ล ุ ด ร ่ ว ง ขอ ง ใบ แล ะ ก า ร ป ิ ด ป า ก ใบ ขอ ง พ ื ช เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ เค ร ี ย ด จ า ก ก า ร ขา ด น ้ า 


% 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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ะ เส ี ้ ย ง เน ื ้ อ เอี ล ผู ้ ท ํ 
15. ใน ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห า ก พ บ ว ่ า ต ้ น อ ่ อ น ท ี ่ ได ้ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ด ั ง ภา พ ผู ้ ท ํ า ก า ร เท า ะ เล ี ้ ย ง ค ว ร เต ิ ม ส า ร ไต ใน อ า ห า ร ท ี ใช ้ 
ลื้อ ง เบื ้ อ เ สื ย น ตี่ ก โ ห้ ฉ่ 
ไน ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ เพ ื ่ อ ให ้ ก ล า ย เป ็ น ต ้ น อ ่ อ น พ ื ช ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ ได ้ 


1. Indole-3-acetic acid 2. Gibbereliin 
3. Strigolactone 4. Kinetin 
5. Ethylene 


พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ่ า พ ล ter ๒ 01 อ ก บ ั ณ | () แล ะ ป ร ิ ม า ณ ฮ อ ร ์ โม น ค 8 ค แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 16 - 17 
อ 


9 (MPa) 


เห ร ระ 
2 6 8 10 12 


ห 
ABA (19.9"" dry weight) 

FT ฉ่ รั น ย ' : ร ร 

ก ํ า ห น ด ให ้ ค ่ า พ ล tr 0016 ก ย อ | เป ็ น ค ่ า พ ล ั ง ง า น อ ิ ส ร ะ ขอ ง น ้ า โด ย แป ร ผัน ก ั บ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ใน ด ิ น 
ถ้า เซ ล ล ์ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย ส ู ง ค ่ า พ ล ter pt อ ก ย ล | จ ะ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ล ง (ต ิ ด ล บ เพ ิ ่ ม ชื้น) 


16. จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ก ร า ฟ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
1. เม ื ่ อ ค ่ า พ ล 166 06! อ ก บ ั ล | เพ ิ ่ ม ขึ ้ น พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง AB ค เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
2. เมื ่ อ ค ่ า พ ล ter 0 ๐ |6 ก ย ั ล | เพ ิ ่ ม ขึ ้ น พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง / เ 3 ค ล ด ล ง 
3. เม ื ่ อ ม ี น ้ า ภา ย ใน เซ ล ล ์ ม า ก ขึ ้ น พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 8 ค เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ม 


น ้ า แล ะ ค ่ า พ ater pote ก ษิ ล | ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ส ร ้ า ง ABA ขอ ง พ ื ช 


17. จ า ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ข้ อ 16 ถ้า ค ่ า พ ล er อ ๐! อ ก ย อ | ล ด ล ง เห ต ุ ก า ร ณ์ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ซึ ่ ง เป ็ น ผล โด ย ต ร ง จ า ก 
ฮอร์โมน ล 8 ล ท ี ่ เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
1. ใบ พ ื ช ห ล ุ ด ร ่ ว ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 2 ใบ พ ื ช ห ล ุ ด ร ่ ว ง น ้ อ ย ล ง 
3. พ ื ชม ี ก า ร เป ิ ด ร ู ป า ก ใบ ก ว ้ า ง ขึ ้ น 4. พ ื ชม ี ก า ร ล ด ขน า ด ขอ ง ร ู ป า ก ใบ ให ้ แค บ ล ง 
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18. พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย แส ด ง ฝัก ข้ า ว โพ ด ต ่ อ ไป น ี ้ 


จ า ก ภา พ พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ น ่ า จ ะ ม ี ก า ร ก ล า ย ขอ ง ย ื น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ฮอร์โมน พ ื ช ช น ิ ด ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
Abscisic acid เน ื ่ อ ง จ า ก เม ล ็ ด ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง 

Abscisic acid เน ื ่ อ ง จ า ก เม ล ็ ด ม ี ก า ร ง อ ก บ น ต ้ น 

Ethylene เน ื ่ อ ง จ า ก ผล ส ุ ก เร ็ ว ผิ ด ป ก ต ิ 

Ethylene เน ื ่ อ ง จ า ก ต ้ น อ ่ อ น ไม ่ ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก tiple response 

Ethylene เน ื ่ อ ง จ า ก ต ้ น อ ่ อ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ล ั ก ษ ณะ ย ื ด ย า ว แล ะ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ท ี ่ ไว 


๓ ๕ ๓ ๑ ๒ ๓ ๒ 


19. น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ผล ขอ ง อ อ ก ซิ น ต ่ อ ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ต า ข้ า ง ใน ต ้ น ถา ษี ผสม จ ึ ง ม ี ก า ร อ อ ก แบ บ 
ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ม ี ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ (ล า โน ล ิ น เป ็ น ขี ้ ผึ้ง ท ี ่ ใช ้ ท า เพ ื อ ก า ร ส ม า น บ า ด แผ ล บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ั ด ) 


ต ั น ถา ษี ผสม ท ี ไม่มี ก า ร ต ั ด ท ั ้ ง ป ล า ย ย อ ด แล ะ ต า ข้ า ง 

ต ้ น ฤ า ษี ผสม ท ี ่ ม ี ก า ร ต ั ด เฉ พ า ะ ป ล า ย ย อ ด แต ่ ไม ่ ด ั ด ต า ข้ า ง 

ต ้ น ฤ า ษี ผสม ท ี ่ ม ี ก า ร ต ั ด เฉ พ า ะ ป ล า ย ย อ ด แต ่ ไม ่ ต ั ด ต า ข้ า ง แล ้ ว ม ี ก า ร ท า ล า โน ล ิ น (เล ก ๐ โก ) บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ั ด 
ต ้ น ถา ษี ผสม ท ี ่ ม ี ก า ร ต ั ด เฉ พ า ะ ป ล า ย ย อ ด แต ่ ไม ่ ต ั ด ต า ข้ า ง แล ้ ว ม ี ก า ร ท า อ อ ก ชิ น บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ั ด 

ต ้ น ถา ษี ผสม ท ี ่ ม ี ก า ร ต ั ด เฉ พ า ะ ต า ข้ า ง แต ่ ไม ่ ต ั ด ป ล า ย ย อ ด 

| ต ้ น ฤ า ษี ผสม ท ี ่ ม ี ก า ร ต ั ด เฉ พ า ะ ต า ข้ า ง แต่ ไม ่ ต ั ด ป ล า ย ย อ ต แล ้ ว ม ี ก า ร ท า อ อ ก ซิ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ั ด 


: 0 ั ร 


น ั ก เร ี ย น ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ใด บ ้ า ง จ ึ ง จ ะ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ ส ม ม ต ิ ฐา น น ี ้ ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 


1. ก ข แ ล ะ ค 2 ข ค แล ะ ง 
3. ก ขด ค และ ง 4 ข ง จ แล ะ ฉ 
5. ก ค จ แล ะ ฉ 


20. ส า ร 8-adenosylethionine ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร ย ั บ ย ั ่ ง ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 6 ๐ 0 ร ห ก เก ล 5 อ ซึ ่ ง เอ น ไซ ม ์ 6 ๐ ๐ 
ว ส อ นั น ม 
sy ก th ล se ม ี บ ท บ า ท ใน ก า ร ส ํ า ค ั ญ ฮ อ ร ์ โม น พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ด ั ง ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


: ผุ ฟั ง 
ony Fon,-en,: Gu-coo 
NH AdoMot CH 
! . synthetase | ,0. ACC synthase ฟิ ว 0 ห ร ACC oxidase 
6@ ห ว 56 พ pCH CH-COO' แอ ญู บ ส ร ผด เก 
MET ATP PAP To MTA ส 9, Co, Ethylene 
อ ACC 9 จ: 
AdoMet ง น ื ด 
น่ do =- ty ส ต่ เต อ ร 
ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ฉี ต ส า ร ต ั ง ก ล ่ า ว ให ้ พ ื ช ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
"| ขา ม iid จิ ว ซ้ 
1. ใบ ไม ้ ขอ ง พ ื ช จ ะ ห ล ุ ด ร ่ ว ง ช้ า ล ง 2. ผล ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด จ ะ ส ุ ก เร ็ ว ขึ ้ น 
3. พ ิ ช จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เอ น เข ้ า ท า แส ง 4 เม ล ็ ด ขอ ง พ ื ช จ ะ ม ี ร ะ ย ะ พ ั ก ต ั ว ส ั ้ น ล ง 


5. ร ู ป า ก ใบ เป ิ ด ถึ ง แม ้ ว ่ า พ ื ช จ ะ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ขา ด น ้ า 
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เฉ ล ย 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 21 ก า ร ต อ บ ส น อ ง แล ะ ฮอร์โมน พ ื ช 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ๐ ๐ ๕ ๐ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ %) 
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ก า ร เ แบ ่ ว เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส แล ะ ไม โอ 8 ส (Mitosis and Meivsis) 


1. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . จ ํ า น ว น ๐ พ อ ก า ล น ส ต ่ อ ห น ึ ่ ง โค ร โม โซ ม ม ี ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั บ 0 ม ล ห น ึ ่ ง โม เล ก ุ ล 
ข . ร ะ ย ะ อ ิ น เต อ ร ์ เฟ ส เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ม A (DNA ๒๐ ๐ ก ๐ ล บ่ อ ก ) 
ค . โค ร โม โซ ม ห น ึ ่ ง แท ่ ง อ า จ ม ี โค ร ม า ท ิ ด 1 ห ร ื อ 2 อ ั น ก ็ ได ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ 


ข้อความ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ศี 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แล ะ ค 


2. ใน ก า ร ศึ ก ษา ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม ่ โท ชิ ส ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก ห อ ม ขอ ง น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า เซ ล ล ์ อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ ต ่ า ง ๆ 
ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ใน จ ํ า น ว น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป โด ย อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ ค 1 เช ล ล ์ ร ะ ย ะ 8 95 เซ ล ล ์ ร ะ ย ะ 0 3 เซ ล ล ์ 

ด 8 จ า ก ร ั ย แ ต ท ี ่ ห น ต โห ้ ฉั 
ร ะ ย ะ 0 5 เซ ล ล ์ แล ะ ร ะ ย ะ 6 14 เซ ล ล ์ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ร ะ ย ะ 5 ขอ ง ก า ร ศึ ก ษา น ี ้ ค ว ร เป ็ น ร ะ ย ะ ใด ใน ก า ร 


แบ ่ ง เช ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 
1. ร ะ ย ะ interphase 2. ร ะ ย ะ prophase 
3. ร ะ ย ะ metaphase 4. ร ะ ย ะ anaphase 


5. ร ะ ย ะ telophase 


3. ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร แบ่ง เซ ล ล ์ ขอ ง เช ล ล ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า เซ ล ล ์ ร ่ า ง ก า ย ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม เป ็ น 2 ก = 6 พ ิ จ า ร ณา ขั ้ น ต อ น 
น ส ว 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ร ะ บ ุ ว ่ า อ ย ู ่ ใน ร ะ ย ะ ใด แล ะ ส า ม า ร ถ พ บ เซ ล ล ์ น ี ้ ท ี ่ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ใน ต ั ๊ ก แต น 


ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ | เซ ล ล ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ น ี ้ 
1 เก ส ต ท ล รอ. เซ ล ล ์ ต ่ อ ม น ํ า ล า ย 
2 Anaphase | เซ ล ล ์ ต ่ อ ม น ํ า ล า ย 
3. Anaphase ll เซ ล ล ์ ต ่ อ ม น ํ า ล า ย 
4 Anaphase | เซ ล ล ์ ใน อ ั ณ ฑ ะ 
§ | Anaphase ll เซ ล ล ์ ใน อ ั ณ ฑ ะ 
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x ฆ่า น 
4 ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร ร ะ บ ุ ส ถา น ะ ขอ ง ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ว ั ฏ จ ั ก ร เซ ล ล ์ ขั ้ น ต อ น ต ่ า ง ๆ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ต 


ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส 


Sister chromatids 


เท า เฟ ส 


Sister chromatids 


ะ แอ น า เฟ ส 


Single Chromatid 


ร 


ะ เท โล เฟ ส 


Chromatin 


Sister chromatids 


Sister chromatids 


Sister chromatids 


Single Chromatid 


Sister chromatids 


Single Chromatid 


Single Chromatid 


Chromatin 


Sister chromatids 


Single Chromatid 


Sister chromatids 


Single Chrornatid 


๓ ๒ ๓ ๒ 


Single Chromatid 


Single Chromatid 


Chromatin 


Chromatin 


พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ส ไล ด ์ ถา ว ร แส ด ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ร า ก ห อ ม ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5 - 7 


1. CBADE 
3 E>C>B>D>A 
5 D>E>C>A>B 


a ม ชี 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ร ะ ย ะ ด เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ ก ิ น เว ล า ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด แล ะ เห ม า ะ ใน ก า ร ศึ ก ษา แล ะ + ๐ ! ษ อ ๑ ขอ ง เข ล ล ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
ร ะ ย ะ 8 เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ โค ร โม โซ ม ม า เร ี ย ง ต ั ว ใน แน ว ก ึ ่ ง ก ล า ง เซ ล ล ์ (equatoria! piate) 


2 ๐0-> ค ล ->8->0-> ะ 
4 E>C>B>AD 


ก . 
ข . 
ค . ร ะ ย ะ 0 เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น (๒ ๐ ๓ ๓ ๐ |09 อ น 5 6 ก อ ก ๐ 50 ทา) ม ี ก า ร เข ้ า ค ู ่ (ธะ ก ล 0518) ก ั น 
ข้ 


ื อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


น 0 
3. ก แล ะ ซ 
5 ก ข แ ล ะ ค 


2 ข้ 
4. ข แ ล ะ ค 
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พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . ก า ร แบ ่ ง เซล ล ์ ใน ภา พ ย ั ง ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน ก า ร แบ่ง เช ล ล ์ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช (ย ล ๓ ๓1696 ก อ ม 9) 
ข . ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ใน ภา พ พ บ ได ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ เ น ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ป ล า ย ย อ ด แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ป ล า ย ว า ก พ ื ซ เท ่ า น ั ้ น 

ค . ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ส ซี ม (๐ 71 ๐ | ผ่ ก อ ด 5) ขอ ง เซ ล ล ์ น ี ้ จ ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ๐ |! plate 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


ม 2 ข 
จ ศ์ 4 ก แล ะ ค 
5. ข แล ะ ค 


พิ น็ เ ผ่ ฑ 
พ พ ิ จ า ร ณา ภา พ ถ่ า ย จ า ก ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง โค ร โม โซ ม ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ภา พ พ บ ใน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส | 

ข . เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ภา พ พ บ ใน ร ะ ย ะ เม ท า เฟ ส 

ค . เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ภา พ น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร จ ั บ ค ู ่ ก ั น ขอ ง ๐ ๓ า ๐199 ๐ น 8 chromos ๐ me 
ง . เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ภา พ น ี ้ เก ิ ด จ า ก ก า ร จ ั บ ค ู ่ ก ั น ขอ ง si ๑ ter chromatids 


1. ก แล ะ ค 2 ก แล ะ ง 
3. ข แ ล ะ ค 4. ข แล ะ ง 
5. ก ค แล ะ ง 


9. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร แบ ่ ง ไซ โท พ ล า ส ซึ ม (๐ ษ t ๐ kinesis) 
1. ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ส ขึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ จ ะ อ า ศั ย ก า ร ห ด ต ั ว ขอ ง ไม ่ โค ร ฟิ ล า เม น ต ์ 
2. ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ส ซึ ม ขอ ง เช ล ล ์ ส ั ต ว ์ จ ะ เก ิ ด ก า ร ค อ ด เว ้ า ขอ ง เซ ล ล ์ จ า ก ด ้ า น น อ ก เข ้ า ม า ด ้ า น ใน เซ ล ล ์ 
3. ก า ร แบ ่ ง ไซ โท พ ล า ส ซึ ม ขอ ง เช ล ล ์ พ ื ช จ ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ๒๐ ๕ 616 จ า ก 6 ไป ย ั ง ก ึ ่ ง ก ล า ง เซ ล ล ์ 
4. ก า ร แบ ่ ง ไซ โท พ ล า ส ซึ ม ขอ ง เซ ล ล ์ พ ื ช จ ะ ม ี ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ง ๐๑ ๐ ผ่ า น ท า ง ไม ่ โค ร ท ู บ ู ล 
5. ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ส ซี ม ขอ ง ท ั ้ ง เช ล ล ์ ส ั ต ว ์ แล ะ เซ ล ล ์ พ ื ช จ ะ เก ิ ด ใน ร ะ ย ะ เท โล เฟ ส 


10. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ค ล อ ส ชิ ง โอ เว อ ร ์ แล ้ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
1. ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ist@ ๐ ก 0 เท ล ย ส ร ะ ห ว ่ า ง ก ๐ ก า ๐000 น 5 อ ก ก อ ๓ ๐ ร ๐ ตา อ 
2 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ก ๐ ก 5 ๒51 อ 6 ๐ ก 6 ๐ ก า ล บ ั ส ร ะ ห ว ่ า ง ท ๐ ๓๐ 109 อ น 5 อ ก 1 อ ก า 6 ร 0 เท ธ . 
3 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ๑ 5 เอ 6 ๐ ก ๐ ก า ล ป ๕ ร ะ ห ว ่ า ง ก อ ก ก อ ท อ เอ 0 อน ร อ ก แอ ท ท อ ร อ เท อ 
4 ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง ก ๐ ก 85! ๒ ๐ ก 6๐ ก า ล น อ ร ะ ห ว ่ า ง ก อ ก ท อ ท ท อ | อ ผ่ อน ร อ ท หอ ท า ๐ ร อ ท า 6. 
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11 ก า ร จ ั ด ต ั ว ขอ ง โค ร โม โซ ม ใน ภา พ ค แล ะ 8 แส ด ง ก า ร แบ ่ ง น ิ ว เต ล ี ย ส ใน ร ะ ย ะ ไต แล ะ 


a 
* 
ก , 
8) 


ะ พ บ ใน เซ ล ล ์ ไต 


( เ ฒ ซะ 
( 
ก . ร ะ ย ะ metaphase | ข . ร ะ ย ะ metaphase 


ค . เช ล ล ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ต ั ๊ ก แต น เซ ล ล ์ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ป ล า ย ร า ก ห อ ม 


ภา พ ด ค ื อ ก แล ะ 
ภา พ ค ค ื อ ข แล ะ 
ภา พ ด ค ื อ ก แล ะ 


ภา พ 8 ค ื อ ข แล ะ ค 
ภา พ 8 ค ื อ ก แล ะ ง 
ภา พ 8 ค ื อ ข แล ะ ง 


๑ ๓ ๑ = 
๑ cana ๑ 


ภา พ ค ค ื อ ข แล ะ ง ภา พ 8 ค ื อ ก แล ะ ค 


ศา า 
12. ไซ โก ต (2 ษ ๓ ๐ อ ) ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม ใน เซ ล ล ์ เป ็ น 2 ก = 45 ไข โก ต ท ี ่ ผิ ด ป ก ต ิ น ี น ่ า จ ะ เก ิ ด 
เก็ ง ส? p 
ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ขึ ้ น ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ชิ ส ข . ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ ไม โอ ซิ ส | 


ค . ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ ไม โอ ชิ ส || 


1. ก * ข 
3. ก แล ะ ข 
5. ก ข แ ล ะ ค 


4. ข แ ล ะ ค 


13. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ร ะ ขะ ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ ส อ ต ค ล ้ อ ง ก ั บ ใน ภา พ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


ซ๊ แอ น า เฟ ส แอ น า เฟ ส | แอ น า เฟ ส ! 
2 แอ น า เฟ ส แอ น า เฟ ส || แอ น า เฟ ส ! 
3. แอ น า เฟ ส | แอ น า เฟ ส แอ น า เฟ ส || 
4 แอ น า เฟ ส | แอ น า เฟ ส แ แอ น า เฟ ส 

6. แอ น า เฟ ส แ แอ น า เฟ ส แอ น า เฟ ส | 


132 


Blology: The Problems Book 


14. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร โม โช ม ใน ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส ช่ ว ง ท ้ า ย (เล 1 ๑ 01 ๐ 0 ก ล 56) ขอ ง เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง 


น 


= ๒ ๕ 


ต่ อ ไป น ี ้ ร 2 " ย 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร แส ด ง โค ร โม โซ ม ขอ ง เช ล ล ์ ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ เซ ล ล ์ ล ู ก เข ้ า ส ู ่ ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส || 
ป a ซ่, ] 1 ล | 
] | | (4) น @) 


15. เซ ล ล ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ใน ร ะ ย ะ @, ขอ ง ร ะ ย ะ อ ิ น เท อ ร ์ เฟ ส ม ี ป ร ิ ม า ณ 0 ผล เท ่ า ก ั บ 3.7 อ 0 (ต ่ ๐ ๐ 9 ล ๓ ) ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
จ ั บ ค ู ่ ป ร ิ ม า ณ 0 ม ค ก ั บ ร ะ ย ะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


1 3.7 P9 37 อ ย 73 09 3.7 0 ย 
2 37 09 5 73 06 37p9 
3. 73 Pp9 78 ถ 0 146 pg 3.7 อ ร 
4 73 ๒ 9 73 p9 73 pg 37 pg 
5. 14.6 อ ย 146 pg 292 pg 146 ถ 6 
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พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ต ง จ ํ า น ว น เช ล ล ์ แล ะ ป ร ิ ม า ณ 0 ผล ต ่ อ เซ ล ล ์ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 16 - 17 


A 
# 
ร 
อ 
เว 
๐ 
8 
ว 1 2 


relative amount of DNA per cell 


(arbitrary units) 


เด่ สิ ด ๒ 
16. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ร ะ ย ะ ค . 8 แล ะ ๐ ก ั บ ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


ร ะ ย ะ A | ร ะ ย ะ 6 
จ ร ะ ย ะ @, ร ะ ย ะ 8 ร ะ ย ะ G2 
x ร ะ ย ะ @» ร ะ ย ะ 5 ร ะ ย ะ @, 
3. ร ะ ย ะ 8 ร ะ ย ะ @ ร ะ ย ะ @> 
4 ร ะ ย ะ 8 ร ะ ย ะ @» ร ะ ย ะ @, 
5. ร ะ ย ะ @| ร ะ ย ะ 8 ร ะ ย ะ พ 


17. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
1. ร ะ ย ะ ด ม ี จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ ส ู ง ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร เก ิ ด ก า ร แบ ่ ง ไข โท พ ล า ส ซี ม (๐ 7 ๒ ๐ ก ๑ ๑ ๑) ใน ช่ ว ง น ี ้ 
2 ร ะ ย ะ 8 ม ี จ ํ า น ว น เซ ล ล ์ น ้ อ ย ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น แล ะ เอ น ไซ ม ์ ขึ ้ น 
3. ร ะ ย ะ ค ม ี จ ํ า น ว น เช ล ล ์ ส ู ง ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เซ ล ล ์ ใช ้ เว ล า น า น ท ี ่ ส ุ ด 
4. ร ะ ย ะ 8 ม ี จ ํ า น ว น เช ล ล ์ น ้ อ ย ส ุ ด เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เซ ล ล ์ ใช ้ เว ล า น า น ท ี ่ ส ุ ด 


พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ิ ม า ณ 0 ม 4 ขอ ง เซ ล ล ์ ส ั ต ว ์ เท ี ย บ ก ั บ ช่ ว ง เว ล า ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 18 


DNA CONTENT (ARBITRARY UNIT) 
ว 001 
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18 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ผิ ด 
1. ใน ช่ ว ง ค - 8 เซ ส ล ์ จ ะ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ขยาย ขน า ด ขอ ง เซ ล ล ์ 


2. ใน ช่ ว ง 8 - 6 เซ ล ล ์ ค ว ร จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เอ น ไซ ม ์ 0 ค ๒ ๐ |/ ก า 6 ล 56 ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 


ร เค ร ณ์ PA 
3. ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ร ู ป แบ บ ด ั ง ภา พ น ี ้ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ 


4. โค ร โม โซ ม ค ู ่ เห ม ื อ น (๓ ๐ ก ๐ 1 ๐ ๐ แร ๐ ก 60 ๓108 ๐ ๓8) ม ี ก า ร เข้ า ค ู ่ ก ั น (ร หก ล อ ร เร ) ใน ช่ ว ง 0 - 6 แล ะ | - | 
19. Cytochalasin เป ็ น ส า ร ส ก ั ด จ า ก ฟั ง ไจ บ า ง ชน ิ ด โด ย ส า ร ส ก ั ด ๐ 7 ๐ ๐ ก ล | ส ล ่ ก น ี ้ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก า ร 


ส ั ง เค ร า ะ ห ์ พ อ ล ิ เม อ ร ์ (๐ เษ ๓๑ ก ่ 2 ล ย อก) ขอ ง ล ๐ น ่ ก ท ิ | ลก า @ ก t ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า เช ล ล ์ ค น ห น ึ ่ ง ให ้ ส า ร ด ั ง ก ล ่ า ว ก ั บ เซ ล ล ์ 


อ รอ «ห หอ จ อ ก 
ขั ้ น ต อ น ช่ ว ง ใด ขอ ง ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ น ี ้ น ่ า จ ะ เก ิ ด ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ขึ ้ น ได ้ 


1. ช่ ว ง ค -8 2 ช่ ง ม ง 8-๐ 3 ช่ ม C-E 4 ช่ ว ง 8-6 


20. ถ้า น ํ า เซ ล ล ์ ใน ช่ ว ง F - ห ม า ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ค ว ร พ บ เซล ล ์ ท ี ่ ม ี โค ร โม โซ ม ร ู ป ร ่ า ง แล ะ จ ํ า น ว น โค ร โม โซ ม แบ บ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 22 ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส แล ะ ไม โอ ชิ ส 
ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ฉิ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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23 


ciples of Inheritances) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ สุ ด ท ี ่ ทํ า ให ้ ถั่ว ล ั น เต า (อ ล "ฮ่ ๑ ก อ อ ล: / ๆ 5 ย 7 5 ส ขะ บ ท ) เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ท ํ า ให ้ เม น เด ล ท ด ล อ ง 
แล ะ ป ร ะ ส บ ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ ใน ก า ร ศึ ก ษา ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง ห ั น ธุ ก ร ร ม 
1. ล ั ก ษ ณะ แต ่ ล ะ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ถั่ว ล ั น เต า ท ี ่ เม น เด ล ศึ ก ษา เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ 
ย ื น ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ล ั ่ ว ล ้ น เต า ท ี ่ เม น เด ล ศึ ก ษา อ ย ู ่ ห ่ า ง ก ั น ม า ก ห ร ื อ อ ย ู ่ บ น ค น ล ะ โค ร โม โซ ม 
ถั่ว ล ั น เต า เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ห า ได ้ ง ่ า ย ม ี อ า ย ุ ย า ว น า น แล ะ ส า ม า ร ถ เ พ า ะ ป ล ู ก ได ้ ง ่ า ย 
ล ั ก ษ ณะ ด อ ก ถั่ว ล ั น เต า เห ม า ะ ก ั บ ก า ร ท ด ล อ ง เพ ร า ะ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั บ ด อ ก อ ื ่ น ได ้ 


๓ = ๓ 


ล ั ก ษ ณะ แต ่ ล ะ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เม น เด ล ศึ ก ษา ม ี ร ู ป แบ บ อ ั ล ล ี ล 2 แบ บ 


ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ดั น ถั่ว ล ั น เต า ขอ ง เม น เด ล ท ี ่ ม ี ด อ ก ส ี ม ่ ว ง แล ะ เป ็ น ๐ ๓ ๐ 2yg ๐ te ก ั บ ต ั น ถั่ว ล ั น เต า ท ี ่ ม ี ด อ ก ส ี ขา ว แล ะ 
เป ็ น ท ๐ ก 62 ษ อ ๐ t@ พ บ ว ่ า ล ู ก ร ุ ่ น 6 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ด อ ก ส ี ม ่ ว ง ท ั ้ ง ห ม ด ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ผสม 
พ ั น ธุ ์ ต ั น ถั่ว ส ั น เต า น ี ้ บ ้ า ง 

Nn. Monohybrid ๐ ๒๐ ร ร ข . Dihybrid cross 

ค. Complete dominance ง . Law of segregation 

จ . Law of independent assortment 


1. ก แล ะ ง 2 ข แ ล ะ จ 
3. ก ค แล ะ ง 4 ข ค ด และ จ 


5. ก ง แล ะ จ 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี จ ี โน ไท บ ์ เป ็ น 4 ๑ 8 ๒ 0 ๕ ๕ 6 ๑ # เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ได ้ จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ชน ิ ด น ี ้ ท ั ้ ง ห ม ด ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ย ื น ท ุ ก ค ู ่ อ ย ู ่ บ น ค น ล ะ โค ร โม โซ ม 

1. ABcDEF แล ะ ABCdef 2. AbCdeF แล ะ abCdeF 

3. ABCDEF แล ะ ล ๒ ๐ ช่ อ / 4. abcdEF แล ะ aBCdeF 

5. ABCDEf แล ะ abCdeF 


ล ั ก ษ ณะ ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ ถ้า น ํ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ก ๐1 ๐ ๐๕76 ๐ 019 ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั บ 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ๓ ๐ ก า 62# ย 0 น 5 อ ๐ @ ร 5 เบ อ จ ง ค ํ า น ว ณ ห า โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ร ุ ่ น F, เป ็ น อ ๓ ๐ 2yg ๐ us recessive 
1. 000 2 025 3. 050 4 075 5. 1.00 


ไน ห น ู ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ต า ลี ด ํ า เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ ด า ส ี แด ง ถ้า น ํ า ห น ู ท ี ่ เป ็ น อ น อ - ๒ re ๑ ๕ ing ! ก 6 
ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ต า ส ี ด ํ า ผสม ก ั บ ห น ู ท ี ่ เป ็ น อ น 19- ๒ อ อ ๕ [กฎ ! เ ก ๐ ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ต า ส ี แด ง พ บ ว ่ า ล ู ก ร ุ ่ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร 
ผสม ก ั น เอ ง ขอ ง ล ู ก ร ุ ่ น F, จ ะ ม ี ต า ส ี แด ง จ ํ า น ว น ป ร ะ ม า ณ เท ่ า ใด ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ล ู ก ร ุ ่ น 6 ม ี จ ํ า น ว น 1600 ต ั ว 
1. 200 ต ั ว 2. 400 ต ั ว 3. 800 ต ั ว 4 1200 ต ั ว 5. 1600 ต ั ว 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ม ี ย ื น 2 ค ู ่ ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ค น ล ะ โค ร โม โซ ม ก ั น โด ย ย ื น /+ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 
ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ห ั ว ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ย ื น 7 เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ห า ง ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ถ้า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี จ ี โน ไท ย ์ เป ็ น 
ห ดา ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ น ่ า จ ะ พ บ ได ้ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด น ี ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

HT 2 Hh 3. HhTt ม 5 tt 
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ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ย ื น 0 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ส ี ขอ ง ใบ โด ย อ ั ล ล ี ล 0 ท ํ า ให ้ พ ื ชม ี ล ั ก ษ ณะ ใบ เข ี ย ว เข ้ ม 
(dark green Ieaves) แล ะ อ ั ล ล ื ล ๕ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ใบ เข ี ย ว อ ่ อ น (เฮ ท ! ฮู ๓ ๒ ๑ ท ! อ ล บ อ 5) ถ้า น ํ า พ ื ช ท ี ่ เป ็ น ! น อ - 
breeding แท ร ขอ ง ใบ เช ี ย ว เข ้ ม ผสม ก ั น พ ื ช ท ี ่ เป ็ น ขน ๑-๒ ๑ ๑ ๕ เก ! เ ๓ ๐ ขอ ง ใบ เข ี ย ว อ ่ อ น ล ู ก ร ุ ่ น 6 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร 
ผสม ก ั น เอ ง ขอ ง พ ื ชร ุ ่ น F, ส า ม า ร ถ เ ขี ย น โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เก ิ ด แต ่ ล ะ ล ั ก ษ ณะ ได ้ ด ั ง 6 น ก ก 6 ๕ 5 5 สน ล ะ อ ต ่ อ ไป น ี ้ 


0 d 
0 พ Xx 
Y 
@ Zz 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . ก า ร ผสม พ ื ช ซน ิ ด น ี ้ จ ั ด เป ็ น ก า ๐ ก ๐ ก ๒ ฑ ่ ๕ ๐ ๐ 55 แล ะ ก า ร ส ร ้ า ง ต า ร า ง น ี ้ อ ้ า ง อ ิ ง จ า ก ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แย ก ขอ ง เม น เด ล 
ข . ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง 0 ๑ ๓ ๐ 1 ๐ ใน ช่ อ ง พ, % แล ะ ฯ ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ี โน ไท บ ์ เป ็ น ใบ ส ี เข ี ย ว เข ้ ม 

ค . ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม ก ั น ขอ ง ฮ ล ๓ ๑ 10 ใน ช่ อ ง แล ะ 7 จ ั ด เป ็ น ห น อ - ๒ 6 อ อ ส ก ย [ก อ เห ม ื อ น ใน ร ุ ่ น พ ่ อ แม ่ 


1 ข 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 

พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป์ เป ็ น 7! จ ะ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เข ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ที ่ ม ี จ โน ไท ป ์ ได ้ ส อ ง แบ บ ค ื อ 7 แล ะ ! 
ข . ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ม ี ก า ร แย ก ค ู ่ ขอ ง อ ั ล ล ี ล ใน ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ร ะ ย ะ อ เ ๐ 8 เธ 1 


ค . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น 4 ล 8 ๒ จ ะ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ์ ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ 4 แบ บ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ฎ แ ห ่ ง ก า ร แย ก ขอ ง เม น เด ล 


0 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
5. ก ซ ข แ ล ะ ค 


9. ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง เม น เด ล เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


1. ก า ร เก ิ ด ๐ 0 ร i ท ญู ๐ ห อ ร ะ ห ว ่ า ง ท อ ก sister chromatid ใน ก า ด | อ ร 1 ร | 


ก า ร แย ก ก ั น ขอ ง hom ๐! ๐g ๐ us chromasome ใน meiosis | 


2. 
3. ก า ร แย ก ก ั น ขอ ง ๑ ๒! ๒ 6 chromatid ใน ท ท ด อ ร | ร || 

4. ก า ร แย ก ก ั น ขอ ง ไซ โท พ ล า ซึ ม (๐ 910 เ ผ่ ก 9515) ใน ก า 6 ๐ 515 | 
5 


ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขอ ง ๑ tr ล ds ใน ก า 6 ๐ 815 | 
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10. ล ั ก ษ ณะ ส ี ขน ขอ ง ห น ู ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 8/ ๒ โด ย อ ั ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ขน ส ี ต ํ า (6) เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เต ่ น ต ่ อ ค ั ล ค ี ล ท ี ่ 
ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ขน ส ี น ้ า ต า ล (ย ) ส ่ ว น ค ว า ม ย า ว ห า ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 77! โด ย อ ั ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ห า ง ส ั ้ น (ๆ 
เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ต ่ อ อ ั ล ล ื ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ห า ง ย า ว ( ถ้า ห น ู ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 8 ๒ 7! ผสม ก ั บ ห น ู ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 88! จ ง 
ห า โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ได ้ ล ู ก ห น ู ท ี ่ ม ี ขน ส ี ด ํ า แล ะ ม ี ห า ง ย า ว 
1 12 2 14 3. 3/5 4 38 5 เล่ 


11. ใน ก า ร ผสม ต ั น ถั่ว ล ั น เต า ท ี ่ เป ็ น ส า ย พ ั น ธุ ์ แท ้ (ห ๒๐ - ๒ อ อ ส เก ย แท ๑ ) โด ย น ํ า ต ้ น ถั่ว ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ต อ ก ส ี แด ง แล ะ อ อ ก ด อ ก 
ต า ม ขอ ก ก ิ ่ ง ผสม ก ั บ ต ้ น ถั่ว ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด อ ก ล ี ขา ว แล ะ อ อ ก ด อ ก บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ก ิ ่ ง พ บ ว ่ า ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ุ ่ น ก ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
ต อ ก ส ี แด ง แล ะ อ อ ก ด อ ก ต า ม ซอ ก ถึ ่ ง ท ั ้ ง ห ม ด ถ้า น ํ า ล ู ก ร ุ ่ น 6, ไป ผสม ก ั น เอ ง จ ง ห า โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ร ุ ่ น 6 จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
ด อ ก ส ี แด ง แล ะ อ อ ก ด อ ก ท ี ่ ป ล า ย ย อ ด ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ล ู ก ร ุ ่ น 6, ม ี จ ํ า น ว น 1.000 เม ล ็ ด 
1. 65 เม ล ็ ด 2 190 เม ล ็ ด 3 250 เม ล ็ ด 4. 565 เม ล ็ ด 5. 750 เม ล ็ ด 


12. ล ั ก ษ ณะ ผิ ว เผือก (๑ 1๒ ๓ ๐ ) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ม ี ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด เป ็ น แบ บ ล น tos ๐ mal 1@0989 เ บ @ | ก ก อ ท ล ก ๐ 6 ถ้า 
ส า ม ี ภร ร ย า ค ู ่ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ป ก ต ิ แต ่ พ ่ อ ขอ ง ท ั ้ ง ส า ม ี แล ะ ภร ร ย า ม ี ล ั ก ษ ณะ ผิ ว เผือก จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ถ้า ส า ม ี 
ภร ร ย า ค ู ่ น ี ้ ม ี ล ู ก 3 ค น จ ง ห า โอ ก า ส ท ี ่ ม ี ล ู ก 2 ค น ม ี ล ั ก ษ ณะ ผิ ว เผือก แล ะ อ ี ก ค น ม ี ล ั ก ษ ณะ ผิ ว ป ก ต ิ 

1. 316 2. 916 3. 3/32 4. ๑ 832 5. 9/64 


13. ล ั ก ษ ณะ น ิ ้ ว เก ิ น (๐ ๐ ๒ ษ ฮ ล ๐ ๆ 9) เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ม ี ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เป ็ น แบ บ ล บ ๐ 5๐ ล | 
dominant inhentanee ถ้า ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ น ิ ้ ว เก ิ น แต ่ ง ง า น ก ั บ ห ญิ ง ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น น ิ ้ ว ป ก ต ิ พ บ ว ่ า ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค น 
แร ก ม ี ล ั ก ษ ณะ ป ก ต ิ แต ่ ล ู ก ค น ท ี ่ ส อ ง ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ล ั ก ษ ณะ น ิ ้ ว เก ิ น จ ง ห า โอ ก า ส ท ี ่ ส า ม ี ภร ร ย า ค ู ่ น ี ้ จ ะ ได ้ ล ู ก ค น ถัด 
ม า (ค น ท ี ่ ส า ม ) เป ็ น ผู ้ ห ญิ ง แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ น ิ ้ ว เก ิ น 

17 2 1/4 3. 3/4 4. 1/8 5. 3/8 


14. น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ศึ ก ษา ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ถั่ว ชน ิ ด ห น ึ ่ ง โด ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ใบ ถั่ว ชน ิ ด น ี ้ ถู ก 
ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ แล ะ ม ี ร ู ป แบ บ 2 แบ บ ค ื อ ไบ ส ี เด ี ย ว (5๐! | ๒ ล ก แล ะ ใบ ม ี ล า ย (5 ก ่ ๒ ๐ ส | ล ๆ) น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ 
จ ึ ง ท ํ า ก า ร ผสม ถั่ว ชน ิ ด น ี ้ ใน แบ บ ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา ด ั ง น ี ้ 


ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 


ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ น ํ า ม า ผสม = ๓ 
| ใบ ม ี ล า 


ก ใบ ส ี เด ี ย ว % ใบ ม ี ล า ย 55 60 
ข ใบ ส ี เด ี ย ว % ใบ ส ี เด ี ย ว 36 0 
ค โบ ม ี ล า ย % ใบ ม ี ล า ย 0 65 
ง ใบ ส ี เด ี ย ว % ใบ ส ี เด ี ย ว 92 30 
จ ใบ ส ี เด ี ย ว % ใบ ม ี ล า ย 44 ค 


ค ู ่ ผสม ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี โอ ก า ส ม ี จ ี โน ไท ย ์ ได ้ ม า ก ก ว ่ า 1 แบ บ 
1 ก 2 ข 3 ต 4 ง 8 จ 
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15. โร ค Oentinogenesis imperfecta เป ็ น โร ค ท ี ่ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ั น ธุ ก ร ร ม แบ บ ล บ !050 ท ล | d อ minant inhentanee 
ซึ ง โร ค นี ้ เป ็ น โร ค ห า ย า ก แล ะ พ บ เพ ี ย ง 1 ใน 8000 ค น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ล ั ก ษ ณะ ขอ ง โร ค น ี ้ ค ื อ ม ี ฟั น ส ี น ้ า ต า ล แล ะ ม ี ส ่ ว น 
ค ร อ บ ฟั น (6 ๐ ก ) ท ี ่ ม ี ก า ร ส ล า ย ต ั ว อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ถ้า ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ม ี อ า ก า ร ขอ ง โร ค 0 อ ก ย ท ๐ 99 ก อ 5/5 imperfeeta 
แต ่ ค ร อ บ ค ร ั ว ขอ ง ขา ย ค น น ี ้ ไม ่ ม ี ป ร ะ ว ั ต ิ ขอ ง โร ค น ี ้ แต ่ ง ง า น ก ั บ ห ญิ ง ป ก ต ิ จ ง ห า โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ค น แร ก เป ็ น ล ู ก ชา ย แล ะ ม ี 
ก า ร แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค น ี ้ 


1. "2 2 14 3. 3/4 4 1/8 5. 316 
16. ล ั ก ษ ณ ะ ห ม ู ่ เล ื อ ด ห ม ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ ท ี ่ ม ี อ ั ล ล ี ล 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ อ ั ล ล ี ล เห แล ะ อ ั ล ล ื ล ผ โด ย ม ี ก า ร แส ด ง 
อ อ ก แบ บ ช่ ม ร ่ ว ม (๐ ๐ ๕ ๐ ก ห ก ล ก ๐ ๑ ) ส ่ ว น ล ั ก ษ ณะ ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ แล ะ ม ี อ ั ล ล ี ล 2 ร ู ป แบ บ ค ื อ 
อ ั ล ถี ล 0 ใน ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก ” แล ะ อ ั ล ล ี ล ๕ ใน ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ห ม ู ่ เล ื อ ด ศิ ก น อ ก จ า ก น ี ้ 
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ ร ส ขอ ง ส า ร ๒ ก ๑ ก ษ | ป ห่ อ ๐ ลก น ส ่ อ (510) ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ โด ย ถ้า ม ี อ ั ล ล ี ล 7 จ ะ 
ส า ม า ร ถ ร ั บ ร ส ขอ ง ส า ร PT€ ได ้ แต ่ ถ้า ม ี จ ี โน ไท บ ์ เป ็ น !! จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ั บ ร ส ขอ ง ส า ร 610 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ถ้า ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ม ี ห ม ู ่ เล ื อ ด ห , ศิ ก ' แล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ั บ ร ส 676 ได ้ แต ่ ง ง า น ก ั บ ห ญิ ง ท ี ่ ม ี ห ม ู ่ 
เล ื อ ด พ ม , ศิ ห” แล ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ั บ ร ส 516 ได ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น จ ี โน ไท บ ์ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ใน ล ู ก (ก ํ า ห น ด ให ้ ย ื น 
ท ั ้ ง ส า ม ค ู ่ อ ย ู ่ บ น ค น ล ะ โค ร โม โซ ม ก ั น แล ะ ป ร ะ พ ฤต ิ ต ั ว ต า ม ก ฎ ข ้ อ ท ี ่ ส อ ง ขอ ง เม น เต ล ) 

1. เห เห น ส ห 2 MMddt Oo 3. MNDdtt 4 เห ผล ส ส น 5. MNDDtt 


17. ก ํ า ห น ด ให ้ ย ื น ๕ / ล แล ะ 8/6 เป ็ น ย ื น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น ค น ล ะ โค ร โม โช ม ก ั น แต ่ ก า ร ซ่ ม ขอ ง ย ื น ท ั ้ ง ส อ ง ค ู ่ น ี ้ เป ็ น ก า ร ซ่ ม แบ บ ไม ่ 
ส ม บ ู ร ณ์ (inc ๐ mplete dominanee) ถ้า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 4 ล 8 อ ผสม ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ แบ บ เด ี ย ว ก ั น ข้ อ 
ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น จ ํ า น ว น ขอ ง ฟี โน ไท บ ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ล ู ก ร ุ ่ น 6 
1. 4 แบ บ 2 6 แบ บ 3. 9 แบ บ 4 12 แบ บ 5. 16 แบ บ 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 19 - 20 


ขน า ด ขอ ง ใบ พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ โด ย ถ้า พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น 6 จ ะ ม ี ใบ ขน า ด ให ญ่ 66 จ ะ ม ี 


ไบ ขน า ด บ ่ า น ก ล า ง แล ะ ถ้า ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ? '@ ' ทื ช จ ะ ม ี โบ ขน า ด เล ็ ก ส ่ ว น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ี ด อ ก ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ เช ่ น ก ั น 
โด ย ถ้า ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น 88 จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด อ ก ส ี น ้ า เง ิ น เข ้ ม 88 ' จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด อ ก ส ี ฟ้า แล ะ 8 '8 ' จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ต อ ก ส ี ขา ว 


18. จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ล ั ก ษ ณ ะ ขน า ด ขอ ง ใบ แล ะ ส ี ด อ ก ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แบ บ ใด 


ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


ขน า ด ขอ ง ใบ 
1. | Complete dominance Complete dominance 
2. | Incomplete dominance Incomplete dominance 
3 Codominance Incomplete dominance 
4. | Incomplete dominance Codominance. 
ด Codominance Codominance 


19. ถ้า น ั ก เร ี ย น ผสม พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ โด ย แต ่ ล ะ ต ้ น ม ี ใบ ขน า ด ป า น ก ล า ง แล ะ ด อ ก ส ี ฟ้า ถ้า ล ู ก ร ุ ่ น F, ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ท ั ้ ง ห ม ด 320 ต ้ น 
จ ง ห า จ ํ า น ว น ต ้ น โด ย ป ร ะ ม า ณ ข อ ง พ ื ข ช น ิ ด น ี ้ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ใบ ขน า ด ป า น ก ล า ง แล ะ ด อ ก ส ี น ั า เง ิ น 
1. 20 ต ้ น 2 30 ต ้ น 3. 40 ต ้ น 4. 100 ต ้ น 5. 160 ต ้ น 
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20. ใน ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง เม ื ่ อ น ํ า เพ ศ ผู ้ ท ี ่ เป ็ น ห ย อ - ๒ 1 อ 6 ๕ ๓ 0 เก 


Biology: The Problams Book 


ที่ : น ส ี ด ํ า ผสม ก ั บ เพ ศ เ ม ี ย ท ี ่ เป ็ น 


ม ี ล ั ก ษ ณะ ซ 


true-breeding [ท ๑ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ขน ส ี ขา ว พ บ ว ่ า ล ู ก ร ุ ่ น 6, ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ขน ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ส า ย ส ี ขา ว ส ล ั บ ก ั บ ล า ย ส ี ตํา 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ล ั ก ษ ณะ ส ี ขน ขอ ง ส ั ต ว ์ ชน ิ ด น ี ้ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น ก ี ่ ค ู ่ แล ะ ม ี ร ู ป เบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ต ล ั ก ษ ณะ ท า ง 


พ ั น ธุ ก ร ร ม เป ็ น แบ บ ใด 


1 1 ค ู ่ 


เท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


Incomplete dominance 


Codominance 


ม า ก ก ว ่ า 1 ค ู ่ 


Incomplete dominance 


Codominance 


ม า ก ก ว ่ า 1 ค ู ่ | 


2 
3. 
4 ม า ก ก ว ่ า 1 ค ู ่ 
8. 


Gene interaction 


21. ใน แม ล ง ป ี ก แข ็ ง ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ป ี ก อ า จ ม ี ส ี ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป โด ย ป ี ก อ า จ ม ี ส ี เข ี ย ว (9 ๑ อ ก ) ส ี น ้ า เง ิ น 
ว น ศู เฟ ล | รี 
(๒ เน อ ) แล ะ ส ี ม ู ล น ก ก า ร เว ก (ส ี เข ี ย ว ม ร ก ต : ๒ 1 ๓ ๐ 5@) โด ย น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ได ้ ท ํ า ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ แม ล ง ป ี ก แข ็ ง ชน ิ ด น ี ท ี ่ 

ร ค ง (ห ฉั 

ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ แล ้ ว ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณะ แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ด ั ง ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


ว ta 
ล ั ก '" อ ั ต ร า ส ่ ว น ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ น 
ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ น ํ า ม า ผสม ---- ป 


ส ี เข ี ย ว | ส turgoise 


1 ล ี น ้ า เง ิ น % ส ี เข ี ย ว 1 - - 
2 ส ี น ํ า เง ิ น % ส ี น ้ า เง ิ น 3/4 - 174 
3 ส ี เข ี ย ว % ส ี เข ี ย ว - 3/4 1/4 
4 ส ี น ํ า เง ิ น % ส ี ! น ลุ น ๐ 8@ 12 - 1/2 
5 ส ี น ํ า เง ิ น % ส ี น ้ า เง ิ น 3 1/4 วร 
6 ส ี น ้ า เง ิ น » ส ี เข ี ย ว 12 1/2 = 
7 ส ี น ํ า เง ิ น » ส ี เข ี ย ว 12 1/4 174 
8 ส ี t บ rquoise x ส ี turquoise ” น ะ 1 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . ล ั ก ษ ณ ะ ส ี ขอ ง ป ี ก แม ล ง ป ี ก แข ็ ง ชน ิ ด น ี ้ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 2 ค ู ่ แล ะ ม ี ร ู ป แบ บ ขอ ง อ ั ล ล ี ล ม า ก ก ว ่ า 2 ร ู ป แบ บ 
ข . ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ข่ ม ก ั น ขอ ง อ ั ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ส ี ป ี ก ขอ ง แม ล ง น ี ้ ม ี ก า ร ช่ ม ก ั น แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 

ค . เม ื ่ อ น ํ า แม ล ง ป ก แข ็ ง ส ี เข ี ย ว ผสม ก ั บ ส ี เข ี ย ว จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ พ บ แม ล ง ป ี ก แข ็ ง ส ี น ํ า เง ิ น ใน ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 


1. ก 
3. ก แล ะ ข 
5. ก แล ะ ค 


2 ข 
4 ข แล ะ ค 
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22. ล ั ก ษ ณะ ส ึ ก ล ื บ ด อ ก ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ท ั ้ ง ห ม ด 3 ชน ิ ด ค ื อ เอ น ไซ ม ์ ค, 8 แล ะ 0 โด ย เอ น ไซ ม ์ 
แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ แส ด ง อ อ ก เม ื ่ อ ม ี อ ั ล ล ี ล เต ่ น !/,, !/, แล ะ ห ห: ต า ม ล ํ า ด ั บ ถ้า จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ท ๐ ๐2g ๐ us 76 ๐ 95 ฆ ่ บ @ 
ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ล า ย ท ํ า ให ้ เอ น ไซ ม ์ ชน ิ ด น ั ้ น ๆ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ อ ก ม า ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ด้ า น ชี ว เค ม ี 
เพ ิ ่ ม เต ิ ม พ บ ว ่ า ร ู ป แบ บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร แส ด ง อ อ ก ม ี อ ล เก พ ล บ ต ั ง น ี ้ 


แด 7 ว ั ง ค ว ั ต ถุ ส ี น ้ ้ า เง ิ น (๒ น @) 
เข 


ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไม ่ ม ี ส ี (๐ ๐ | ๐ น ๆ ่ อ 59) 


เอ น ไซ ม ์ 0 & 
ร ง ค ว ั ต ถุ ส ี แด ง (๐ ๕ ) ---------> ว ง ค ว ั ต ถุ ส ี ส ั ม (๐ (ange) 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . ถ้า พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ก ห ก ห ภร ุ กะ ก า ก จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ล ี บ ด อ ก เป ็ น ส ี ขา ว 

ข . ถ้า พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ก เก | ก ก า ร ก จ ะ ม ี ลั ก ษ ณะ ก ล ี บ ด อ ก เป ็ น ส ี แด ง 

ค . พ ื ช ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น ห ก า ห ะ กา ท» แล ะ 11.11 เ 1/: ก บ ก ะ ก จ ะ ม ี พ ี โน ไท บ ์ เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ ม ี ก ล ี บ ด อ ก ส ี ม ่ ว ง 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป นิ ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


TE 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 23 แล ะ 24 


ถ้า ล ั ก ษ ณะ ศ ท ี ่ แส ด ง อ อ ก ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ 2 ชน ิ ด ค ื อ เอ น ไซ ม ์ | แล ะ เอ น ไซ ม ์ [| 
ต า ม ล ํ า ด ั บ โด ย อ ั ล ล ี ล .4 จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ผล ิ ต เอ น ไซ ม ์ | เพ ี ย ง พ อ ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ล ั ก ษ ณะ 0 ให ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ @ ส ่ ว น อ ั ล ล ี ล 8 
จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ผล ิ ต เอ น ไซ ม ์ || เพ ี ย ง พ อ ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น ล ั ก ษ ณะ @ ให ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ค โด ย อ ั ล ล ี ล ๓ แล ะ 6 ไม ่ ส า ม า ร ถ ผล ิ ต 
เอ น ไซ ม ์ | แล ะ เอ น ไซ ม ์ !| ได ้ ต า ม ล ํ า ด ั บ ก า ร ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ พิ แส ด ง ได ้ ด ั ง แผ น ภา พ ต ่ อ ไป น ี ้ 


เ ไซ ม ์ | เอ น ไซ ม ์ แ 
52-5 5 > ร พ ท ซา 


23. ถ้า น ั ก เร ี ย น น ํ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 488 แล ะ อ อ ๒ ผสม ก ั น ล ู ก ร ุ ่ น F, ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
1. ล ั ก ษ ณะ 6 ท ั ้ ง ห ม ด 2. ล ั ก ษ ณะ @ ท ั ้ ง ห ม ด 
3. ล ั ก ษ ณะ ศิ ท ั ้ ง ห ม ด 4. ล ั ก ษ ณะ @ แล ะ พ อ ย ่ า ง ล ะ 0.50 
5. ล ั ก ษ ณ ะ 6 แล ะ ศิ อ ย ่ า ง ล ะ 0.50 


24 ถ้า น ํ า ล ู ก ร ุ ่ น 6 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ผสม ก ั น เอ ง ล ู ก ร ุ ่ น : ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ค ว ร ม ี ล ั ก ษ ณะ แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
9 ล ั ก ษ ณะ ค : 7 ล ั ก ษ ณ ะ 5 

13 ล ั ก ษ ณะ ค : 3 ล ั ก ษ ณ ะ 5 

9 ล ั ก ษ ณะ ค : 3 ล ั ก ษ ณ ะ @ : 4 ล ั ก ษ ณ ะ 5 

12 ล ั ก ษ ณ ะ ค : 3 ล ั ก ษ ณะ @ : 1 ล ั ก ษ ณ ะ ” 

15 ล ั ก ษ ณะ ค : 1 ล ั ก ษ ณ ะ @ 


๓ BB ๑ n= 
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25 ค ว า ม ย า ว ขอ ง ๐ 5 ๑ ๐ ๐ ท ๑ ห ร ื อ เข า ย ี ร า ฟ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น /! โด ย ล ั ก ษ ณ ะ เข า ย า ว ถู ก ต ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย อ ั ล ล ี ล ( ซึ ่ ง 
เป ็ น อ ั ล ล ี ล เต ่ น ต ่ อ ล ั ก ษ ณะ เข า ส ั ้ น ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย อ ั ล ล ี ล / โด ย อ ั ล ล ี ล ! ม ี ก า ร เก ิ ด ๑ ก @! ล ก ๐ ท ี ่ ว ้ อ ย ล ะ 60 ถ้า น ํ า 
ย ี ร า ฟ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ก ๑ ! ๑ 1 ๐ 2 ษ ฐ อ ย 5 ม า ผสม ก ั น จ ง ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ ย ี ร า ฟ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เข า ย า ว ป ร า ก ฏ อ อ ก ม า ใน ล ู ก ร ุ ่ น 6 

1. 025 2 030 3. 045 4 055 5. 075 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ ค igre ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 26 - 27 


HQ WOQO 


ขา ๑ 


1 
26. ถ้า ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แบ บ ล น 1050 ก า ล | recessive เก ก อ ก่ 18 ก ๐ 8 บ ุ ค ค ล 


ห ม า ย เล ข ใ น ท ี ่ ต ้ อ ง ม ี จ ี โน ไท บ ์ เป ็ น ท อ 16006/00 น 5 
1 1-1, 1-2, แ -2, แ -4 แล ะ แ -5 2. 1-1. 1-2 แล ะ ! แ -1 
3. |1-1, |-2, I-4, แ -5 แล ะ ! แ 1 4. แ ๒ 2, |-3, |-4 แล ะ แ 5 
5. ll-2, แ -4, แ -5 แล ะ ! แ 1 


27. แผ น ภา พ pe ส igree ท า ง ด ้ า น บ น ส า ม า ร ถม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ แบ บ X- ไ i ท ked reces ะ เอ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 
1. ได ้ เพ ร า ะ ล ั ก ษ ณะ ต ร ง ต า ม ร ู ป แบ บ ขอ ง X-linked recessive เก ก อ ท ์ 1 ล ท ๐ 6 
ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ล ู ก ขอ ง ค น ท ี ่ |-1 แล ะ |-2 ขั ด แย ้ ง ก ั บ X-linked recessive inheritance 
ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ล ู ก ขอ ง ค น ท ี ่ |-3 แล ะ |-4 ขั ด แย ้ ง ก ั บ X-linked recessive inheritanee 
ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ล ู ก ขอ ง ค น ท ี ่ |-3 แล ะ |-4 ขั ด แย ้ ง ก ั บ X-linked recessive inhertance 
ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ล ู ก ขอ ง ค น ท ี ่ !-1 แล ะ |-2 ก ั บ ล ู ก ขอ ง ค น ท ี ่ |-3 แล ะ |-4 ขั ด แย ็ ง ก ั บ X-!inked recessive 


๓ ๒ ๑ 


inheritance 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ พ ั น ธุ ป ร ะ ว ั ต ิ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 28 - 29 


%, ว 


ks *  * 


28. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ร ู ป แบ บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม น ี ้ 
1. Autosomal dominant inheritance 2 Autosomal recessive inheritance 
3. X-linked dominant inheritance 4. X-linked recessive inheritance 
5. Autosomal ห ร ื อ X-linked recessive inheritance 
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29. จ ง ค ํ า น ว ณ ห า โอ ก า ส ท ี ่ ล ู ก ท ี ่ ม ี ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ 7 จ ะ เป ็ น ล ู ก ขา ย ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ป ก ต ิ ไม ่ แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค 
๒ ฮี 2 12 3. 1/4 4 ua 5. 3/8 


ฒิ พ ั น ธ ป ร ะ ว ั ต ิ ต ่ อ ใบ ซึ่ 
30. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ พ ั น ธุ ป ร ะ ว ั ต ิ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ร ะ บ ุ ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


- อ ย 
ง น บ — 


า 0 ๐ @ ๑ ๐ 


2 Autosomal recessive inheritance 
ฟู 
Autosomd ห ร ื อ X-linked recessive | ท ท อ ท ไล ท อ อ. 


ซู 
8. 
5. 


Autosomal dominant inheritance 


X-linked dominant inheritance X-linked recessive inneritance 


= รั มล ต น ณิ 
31. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ พ ั น ธุ ป ร ะ ว ั ติ ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ร ะ บ ุ ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


๑ 
๐ พ ผง ก @ 
า อ ทอ 0 ๑ พ ท ท ก พ ๑ 


2. Autosomal recessive inheritance 
3. X-linked dominant inheritance 4 


5 


1. Autosomal dominant inheritance. 


X-linked recessive inheritance 
Autosomal ห ร ื อ X-linked recessive inheritance 


32. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ส had - 
ก . ถ้า พ ่ อ แล ะ แม ่ เป ็ น ต า บ อ ด ส ี ล ู ก ชา ย แล ะ ล ู ก ส า ว ท ุ ก ค น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ค ร อ บ ค ร ั ว น ี ้ จ ะ ต ้ อ ง แส ด ง อ า ก า ร ต า บ อ ด ส ี 
ข . ถ้า พ ่ อ แล ะ แม ่ ต า ป ก ต ิ ล ู ก ชา ย ม ี โอ ก า ส ต า บ อ ด ส ี ได ้ แต ่ ล ู ก ส า ว จ ะ ม ี ต า ป ก ต ิ เส ม อ 


ค . ถ้า พ ่ อ ต า บ อ ด ส ี แล ะ แม ่ ต า ป ก ต ิ ล ู ก ส า ว ท ุ ก ค น จ ะ แส ด ง อ า ก า ร ต า บ อ ด สี เส ม อ ถ้า แม ่ เป ็ น พ า ห ะ ขอ ง ต า บ อ ด ส ี 
ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น จ ร ิ ง 

1 n 2 ก แล ะ ข 

3 ก แล ะ ค ๒ ce 


5. ก ข แ ล ะ ค 
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33, ชา ย ค น ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค ค ี โม ฟิ เล ี ย (ก ล ๑๓ ๐ ๒ | แล) แล ะ ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ก ล ุ ่ ม ภา ก า ร เก ล! ๑ 
syndrome โด ย ท ี ่ พ ่ อ แล ะ แม ่ ขอ ง ชา ย ค น น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ป ก ต ิ ไม ่ เป ็ น โร ค หล อ ๓ ๐ ph ล แล ะ ไม ่ ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ซอ ง ก ส ุ ่ ม 
อ า ก า ร Kinefetter sy ท dr อ me ชา ย ค น น ี ้ ได ้ ร ั บ โค ร โม โซ ม ท ี ่ เก ิ น ม า จ า ก พ ่ อ ห ร ื อ แม ่ แล ะ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เก ิ ต ขึ ้ น น ี ้ เก ็ ด จ า ก 


ก า ร เก ิ ด ก อ ก ส ์ เฉ โน ท อ น ่ อ ท ท ี ่ ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ ใน ร ะ ย ะ เท เอ ร เ ร | ห ร ื อ อ ่ ๐ ร เร 11 


เข อ ง โค ร โม โซ ม X ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ๓ ๐ ก ๕ 9] แก ๐ บ อ ก 
1 พ ่ อ Meiosis | 
2 พ ่ อ Meiosis I 
3. แม ่ Meiosis | 
4. แม ่ Meiosis I 
5 พ ่ อ ห ร ื อ แม ่ ก ็ ได ้ Meiosis | 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 34 - 35 


PT " PN TT id 
น ั ก ก า ย ก ร ร ม ห ญิ ง ค น ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร แส ด ง ผา ด โผ น โด ย ก า ร ใช ้ เส ้ น ผม ใน ก า ร ด ึ ง ต ั ว ร ่ า ง ก า ย ธิ น ขณะ ม ี ก า ร แส ด ง ต ั ้ ง แต ่ เด ็ ก 
ต ่ อ ม า เม ื ่ อ น ั ก ก า ย ก ร ร ม ห ญิ ง ค น น ี ้ ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น เร ิ ่ ม ม ี ค ว า ม ก ั ง ว ล ว ่ า จ ะ เป ล ี ่ ย น อ า ชี พ ห ร ื อ ย ก เล ิ ก ก า ร แส ด ง ท ี ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย เส ้ น ผม 


เน ื ่ อ ง จ า ก ห ญิ ง ค น น ี ้ ม ี แม ่ ท ี ่ ม ี ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ล ั ก ษ ณ ะ ศี ร ษ ะ ล ้ า น แต ่ พ ่ อ ม ี ศี ร ษ ะ ป ก ต ิ ขณะ ท ี ่ พ ี ่ ชา ย ขอ ง เธ อ เร ิ ่ ม ม ี ก า ร แส ด ง 
อ า ก า ร ผม ร ่ ว ง ม า ก แล ะ ศี ร ษ ะ ล ้ า น เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ชั ด เจ น ก ํ า ห น ด ให ้ 8 แท น ล ั ก ษ ณะ ศี ร ษ ะ ล ้ า น อ แท น ล ั ก ษ ณะ ศี ร ษ ะ ป ก ต ิ 


34. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ห ญิ ง ค น น ี ้ 
1. xX 2 XX 3. XXBB 4 XXBb 5. XXbb 


35. ถ้า ท ่ า น เป ็ น น ั ก ให ้ ค ํ า ป ร ึ ก ษา ท า ง ด ้ า น พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ท ่ า น จ ะ แน ะ น ํ า ให ้ ห ญิ ง ค น น ี ้ เล ิ ก ค ว ร เป ล ี ่ ย น อ า ชี พ ห ร ื อ เล ิ ก ก า ร 
แส ด ง ผา ด โผ น ด ้ ว ย เส ้ น ผม ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ได 
1. ไม ่ จ ํ า เป ็ น เพ ร า ะ ห ญิ ง ค น น ี ้ ไม ่ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ห น ั ง ศี ร ษ ะ ได ้ 
อ า จ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น เพ ร า ะ ห ญิ ง ค น น ี ้ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ห น ั ง ศี ร ษ ะ ได ้ 1/2 
อ า จ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น เพ ร า ะ ห ญิ ง ค น น ี ้ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ห น ั ง ศี ร ษ ะ ได ้ 1/4 
อ า จ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น เพ ร า ะ ห ญิ ง ค น น ี ้ ม ี โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ห น ั ง ศี ร ษ ะ ได ้ 3/4 
จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น เพ ร า ะ ห ญิ ง ค น น ี ้ จ ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ห น ั ง ศี ร ษ ะ แน ่ น อ น 


๓ ๑ ๓ ๒ 


36. ล ั ก ษ ณ ะ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 3 ค ู ่ ค ื อ // ๕ 8/ ๒ แล ะ 0/ ๐ ซึ ่ ง อ ั ล ล ี ล เด ่ น แต ่ ล ะ อ ั ล ล ี ล จ ะ ม ี ก า ร 
แส ด ง อ อ ก แบ บ อ ย ่ อย ่ บ ๐ ส! อ | โด ย แต ่ อ ั ล ล ี ล เด ่ น จ ะ ท ํ า ให ้ พ ื ชม ี ค ว า ม ส ู ง เพ ิ ่ ม ชื้น 5 เซ น ต ิ เม ต ร โด ย ถ้า พ ื ชม ี จ ี โน ไท ป ์ 
.448800 จ ะ ม ี ค ว า ม ส ู ง 50 เซ น ต ิ เม ต ร ถ้า ท ํ า ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ พ ื ธ ชน ิ ต น ี ้ ร ะ ห ว ่ า ง 4A ๒ ๒ 0 x ล 888 ๐ ๐ ล ู ก ร ุ ่ น 61 จ ะ 
ม ี ค ว า ม ส ู ง เป ็ น เท ่ า ใด 

1. 20 เซ น ต ิ เม ต ร 2. 25 เซ น ต ิ เม ต ร 
3. 30 เซ น ต ิ เม ต ร 4. 35 เช น ต ิ เม ต ร 
5. 50 เซ น ต ิ เม ต ร 
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37. ส ี ขอ ง เม ล ็ ด ข้ า ว โพ ด ส า ย พ ั น ธุ ์ ห น ึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 3 ค ู ่ ท ี ่ เป ็ น อ ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น โด ย ถ้า ข้ า ว โพ ต ม ี จ ี โน ไท ป ์ เป ็ น 
4 0 ค จ จ ะ ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด ม ี ส ี แต ่ ถ้า ย ื น ค ู ่ ใด ค ู ่ ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ส ภา พ homozygous recessive จ ะ ท ํ า ให ้ เม ล ็ ด ม ี ส ี ขา ว 
เม ื ่ อ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ผสม ต ้ น ข้ า ว โพ ด ท ี ่ เม ล ็ ด ม ี ส ี ก ั บ ต ้ น ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ม ี จ โน ไท ป ์ เป ็ น ล ล 0 ๐ ก พ บ ว ่ า ล ู ก ร ุ ่ น 6 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี 
อ ั ต ร า ส ่ ว น ขอ ง ต ้ น ท ี ่ ม ี เม ล ็ ด ส ี ขา ว : เม ล ็ ด ม ี ส ี เท ่ า ก ั บ 1 : 3 จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง ร ะ บ ุ จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง ต ้ น เม ล ็ ด ท ี ่ ม ี ส ี ท ี ่ 
น ํ า ม า ผสม ใน ก า ร ศึ ก ษา ค ร ั ้ ง น ี ้ 
1. AaCCRR 2 AACcRR 3 AACCRR 4. AACCRr 5. AaCcRr 


98. ล ั ก ษ ณะ ค ว า ม ย า ว ขอ ง ฝัก ข้ า ว โพ ด ม ี ย ื น ค ว บ ค ุ ม 3 ค ู ่ ค ื อ ย ื น 4 8 แล ะ 0 โด ย ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ 448800 ม ี 
ขน า ด ฝัก ย า ว ท ี ่ ส ุ ต แล ะ ข้ า ว โพ ด ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ล ล ๒ ๒ ๐ ๐ ม ี ขน า ด ฝัก ส ั ้ น ท ี ่ ส ุ ด ซึ ่ ง อ ั ล ล ี ล เด ่ น แต ่ ล ะ ต ั ว จ ะ ท ํ า ให ้ ขน า ด 
ฝัก ย า ว ขึ ้ น เท ่ า ๆ ก ั น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ข้ า ว โห ด ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ่ ม ี โอ ก า ส ได ้ ล ู ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม ย า ว ขอ ง 
ฝัก ข้ า ว โพ ด ม า ก ก ว ่ า ต ้ น พ ่ อ แล ะ ต ้ น แม ่ 


1. AABBce x อ ล 88 ๐ ๐ 2. AaBbce x ส ล ธ ๒ ๐ 0 
3. ล ส ล 8800 x 4 ค ๒ ๒ ๐ ๐ 4. aaBBcc x 4 เล ๒ ๒ ๐ 0 
5. AABBCC x ล 6606 


39. พ ื ช ต ั น ห น ึ ่ ง ม ี จ ี โน ไท บ ์ เป ็ น 4@86 โด ย ย ื น 4 แล ะ ย ื น 8 เป ็ น ย ื น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น โค ร โม โซ ม แท ่ ง เด ี ย ว ก ั น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ 
ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ถ้า ย ื น ค แล ะ ย ื น 8 อ ย ู ่ ชิ ด ต ิ ด ก ั น ม า ก จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ๐ ๒ ๐ 55 เ ก ฎ ๐ ง อ เก ิ ด ขึ ้ น 
ข . ถ้า ย ื น ค แล ะ ย ื น 8 อ ย ู ่ ชิ ด ต ิ ด ก ั น ม า ก เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น เป ็ น ๒ : 28 = 1 : 1 
ค . ถ้า ย ื น ค แล ะ ย ื น 8 อ ย ู ่ ท ่ า ง ก ั น เช ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ได ้ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ส ่ ว น เป ็ น ค 8 : ค ๒ : #8 : ล ๒ ๐ 111 11 11 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


40. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง โค ร โม โซ ม แล ะ ก า ร เก ิ ด ๐ "๐85 เท ฐ ๐ ง 6 ต ่ อ ไป น ี ้ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ แส ด ง จ ี โน ไท ป ์ ขอ ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ พ บ เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แต ่ ล ะ แบ บ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
1 AB=ab 2 AB=ab=Ab=aB 

3. AB+ab<Ab+aB 4. AB+ab>Ab+aB 

5. Aa+Bb>aA+bB 
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10 1 


๓ 
1 ๐ 
๓ 
๑ 
๓ 
๓ 
© ๑ 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


บ ท ท ี ่ 23 ห ล ั ก ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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(แพ ไย 2 ตี ห ล ั ก พ ั บ ธุ ศา ส ต ร โม เล ก ุ ล (P ห inciples of Moleeular Geneties) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แ เ 


1 


เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 

จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ม ผล ขอ ง ฟ ล !5 ๐ ๓ แล ะ 0 ก ่ ๐ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง 0 ผล ท ี ่ ม ี เก ล ี ย ว เว ี ย น ขวา (ท ght-handed) 
พ ั น ธะ ท ี ่ เช ื ่ อ ม ร ะ ห ว ่ า ง ส า ย พ อ ล ิ น ิ ว ด ล ี โอ ไท ด ์ 2 ส า ย ค ื อ พ ั น ธะ ไฮ โต ร เจ น 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ แต ่ ล ะ โม เล ก ุ ล จ ะ เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น ด ้ ว ย พ ั น ธะ โค เว เล น ซ์ ใน ท ิ ศ ท า ง 5' -» 3' เส ม อ 


ธ = 2% 


ข้ อ ค ว า ม ได ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ร # 2 ก และ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา ก า ร ศึ ก ษา ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ๕ ท ่ ศก ิ ป ท ใน แบ ค ท ี เร ี ย 8 อ ๐ ! ๐ ๐ ๐ ๐ 6 ย 5 ส า ย พ ั น ธุ ์ 8 แล ะ ส า ย พ ั น ธุ ์ ต ก ั บ ก า ร เก ิ ด โร ค ป อ ต บ ว ม 
ข . ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ค ง แล ะ ค ณะ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง ส า ร ท ี ่ เป ็ น tra ก st อ rming 0 ก ่ ก ๐ 16 

ค . ก า ร ศึ ก ษา ผล ึ ก ขอ ง 0 ม ค ด ้ ว ย เท ค น ิ ค X-ray diffractien ขอ ง Rosalind Franklin 


ก า ร ท ด ล อ ง ใด ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ค ้ น พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ส า ม ม ิ ต ิ ขอ ง อ ม ค ขอ ง พ atson แล ะ Criek 
1 ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ซ แ ล ะ ต 


ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ก า ร จ ั บ ก ั น ขอ ง เบ ส ค ู ่ ส ม ภา ย ใน โม เล ก ุ ล เด ี ย ว ก ั น ได ้ 
1. 5'-GGGGTTTTICCCC-3' 2 5'-AAAAAAAAAAAA-3' 
3. 5’-ACACACACACAC-3' 4 5'-GTGTGTGIGTGT-3' 
5. 5'-TTTTTTCCCCCC-3° 


อ ม ล โม เล ก ุ ล ห น ึ ่ ง ม ี ขน า ด 50 ๒ ๐ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ท ี ่ ม ี เบ ส ๐ ห ! ๐ 5 เก จ ํ า น ว น 15 น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 
น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ท ี ่ ม ี เบ ส ไท ม ี น จ ะ ม ี เป ็ น จ ํ า น ว น เท ่ า ใด 
1. 10 * 2 3 930 4 35 5. 60 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง จ า ก ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ไป ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 
1. DNA — ท น อ | ดอย ่ ส ่ อ -? gene — genome — อ ก แอ ท ท อ ร 0 ท า ธ 

Nucleotide — gene — DNA —-chromosome — genome 

DNA — nucleotide — gene — chromosome — genome 

Nucleotide — DNA — gene — genome — chromosome 


CC 


Nucleotide -» DNA — chromosome — gene — genome 
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10. 


11 


Reverse transcnptase เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 0 ม ล โด ย อ า ศั ย ค ม ล เป ็ น แม ่ แบ บ ถ้า ศ ผ ค ส า ย ห น ึ ่ ง 
ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เป ็ น 5' - ล บ ป GAc ๕ ๕ ย -3' ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ค ว ร เป ็ น ล ํ า ด ั บ 0 ม ค ท ี ่ เป ็ น เบ ส ค ู ่ ส ม 

1. 3”- ย ล ล 6 ป ี 6008-5” 2 5'= ข ข ร ๐ 9 ๐ ๐7 ๓3” 

3. 3'-TAACTGCCA-5' 4 5”-8%50860! 3” 

5. 3'-TUUCTGCCU-5' 


เอ น ไซ ม ์ ห ร ื อ โป ร ต ี น ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร แย ก ส า ย อ ผล แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง 
replication fork ใน ชั ้ น ต อ น ก า ร จ ํ า ล อ ง อ ม A 


1. Helicase 2. Topoisomerase 
3. Single-stranded binding protein 4. DNA polymerase 
"ท ต่ อ ไป น ี ้ 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ย เล อ ๆ เก ย ร ย ล ก ส ต ้ อ ง อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ก 6[ ๐ ล 5 ๑ ม า ก ก ว ่ า ส า ย ! อ ล ding strand 
ข . ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ย เล อ ย เก ฐ ร t ล ก ส ม ี โอ ก า ส ผิ ด พ ล า ด ม า ก ก ว ่ า ส า ย | ๒ ๑ ๕ [ก 0 strand 
ค . อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ใน ส า ย | ๑ ๕ ๕ ก ส 8 ห ล ท ส แล ะ | ล อ ด i ท ฐ ร ย ล ก ส ่ เก ิ ด ได ้ ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั น 


ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ใน ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น (g ๑ ก ๑ epressi อ n) ใน ย ู ค า ร ิ โอ ต ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. RNA -» 0 ผล — Protein 2. RNA— Protein -» DNA | 
8 DNA— ศิ ผล — Protein 4. RNA -» อ ผล — Protein 
5. Protein — 0 ผล -» RNA 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ม A polymerase 
1. RNA polymerase จ ะ จ ั บ ก ั บ ม ด ท ี ่ บ ร ิ เว ณ pr อ omoter 
2. ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ค NA polymerase ใน ก า ร ห ๕ 56 ท ่ อ ข์ อ ก ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย ก ๐ ๐56. 
3. RNA polymerase ส า ม า ร ถ ว า ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ต ั ว แร ก ได ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ต ่ อ จ า ก น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ก ่ อ น ห น ้ า 
4. RANA polymerase ส า ม า ร ถ เต ิ ม น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ได ้ จ า ก ท า ง ด ้ า น ป ล า ย 5' ขอ ง ส า ย ส ม A 
5. RNA polymerase ส า ม า ร ถ แย ก อ อ ก จ า ก 0 ม ค ได ้ เม ื ่ อ เล ื ่ อ น ม า ถึ ง บ ร ิ เว ณ ๑ rinator 


ถ้า 0 ผล แม ่ แบ บ ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เป ็ น 3' -TACAATGTAGCC-5’ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ 
ขอ ง ๓ ศิ ม ด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก 0 ผล แม ่ แบ บ น ี ้ 

1. 3'-TACAATGTAGCC-5" 2 5'-ATGTTACATCGG-3’ 

3. 5'-AUGUUACAUCGG-3' 4 3'-AUGUUACAUCGG-5’ 

5. 3'-ATGTTACATCGG-5’ 


150 


Biology: The Problems 8 ๐ ๐ 6 


12. 


13. 


14. 


15. 


เซ ล ล ์ ท ุ ก ชน ิ ด ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เข ล ล ์ ม ี จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ม า จ า ก ไซ โก ต (29 ๐ !@) ซึ ่ ง เป ็ น ไข ่ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ 
ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เช ล ล ์ ต ่ อ ได ้ เป ็ น เซ ล ล ์ จ ํ า น ว น ม า ก ใน ร ่ า ง ก า ย ด ั ง น ั ้ น เซ ล ล ์ ท ุ ก เซ ล ด ์ ใน ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 
เห ม ื อ น ก ั น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เช ล ล ์ ห ล า ย ชน ิ ด ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ชน ิ ด เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด เซ ล ล ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ท ี ่ ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม เห ม ื อ น ก ั น จ ึ ง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง อ อ ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ 

1. เซ ล ล ์ อ า ศั ย ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร 0 ด 1 อ 61 ล ย น์ อ ก ใน ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น 

2. เซ ล ล ์ อ า ศั ย ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ถอด ร ห ั ส (บ 8 ก 5 ๐ ก่อ ย ่ อ ก ) ใน ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น 

3. เซ ล ล ์ อ า ศั ย ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ล ๒ 0[ ๐ ล ย ่ อ ก ใน ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น 

4. เซ ล ล ์ อ า ศั ย ก า ร ค ว บ ค ุ ม ใน ย ล 86 ก่ อ ป ่ อ ก เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น 

5. เข ล ล ์ ใช ้ เค ม ล ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ร ้ า ง โป ร ต ี น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ถ้า ๓ ศิ ม ล ส า ย ห น ึ ่ ง ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เป ็ น 5” -CGUAAUGGGCACUCAUACUUAAGGCGA- 3 จ ะ ต ้ อ ง 
น ชั ้ 
ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ล พ i ท ๐ ล ๐ y|-tRNA synthetase ท ั ้ ง ห ม ด ก ี โม เล ก ุ ล ใน ก า ร แป ล ร ห ั ส ส า ย ก า ศิ ม ค น ี ้ 
% ซี ซ์ 8 3 4 4 5 5. 6 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ! ค ม ค 
1. ย จ ผล ขอ ง โพ ร ค า ร ี โอ ต แล ะ ย ู ค า ร ี โอ ต ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง เห ม ื อ น ก ั น 
โค ร ง ส ว้า ง ขอ ง ฉิ ผ ด ท ี ่ เป ็ น ส า ม ม ิ ต ิ ขอ ง โพ ร ค า ร ิ โอ ต ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ ด อ ก จ ิ ก 
1 ค ม ล ถู ก ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ขึ ้ น ภา ย ใน น ิ ว เค ล ี ย ส ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ถอด ร ห ั ส 
Anticodon บ น tRNA จ ั บ ก ั บ ๐ ๐ ส ่ อ ท บ น ๓ ศิ ม ด ด ้ ว ย พ ั น ธะ ไฮ โด ร เจ น 
ง ค ม ล ท ุ ก ต ั ว ส า ม า ร ถ จ ั บ ก ั บ ก ร ด อ ะ ม ิ โน ภา ย ใน เซ ล ล ์ ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ส ํ า ห ร ั บ น ํ า ไป ใช ้ ใน ก า ร แป ล ร ห ั ส 


๓ = ๑ ๒ 


พ ิ จ า ร ณา ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . เล ม ค ท ี ่ ม ี ก ร ด อ ะ ม ี โน ormy|-methi อ ni ท e จ ั บ ก ั บ ก า ศิ ต 
ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด เล ็ ก ขอ ง ไร โบ โซ ม จ ั บ ก ั บ ท ศิ ม ค 

ห น ่ ว ย ย ่ อ ย ขน า ด ให ญ่ ขอ ง ไร โบ โซ ม จ ั บ ก ั บ ท ส ม ค 

ง ศิ ม ล เข ้ า ม า จ ั บ บ ร ิ เว ณ A site 


๑ ๑ ca». 


Ribosomal translocation บ น mRNA 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ชั ้ น ต อ น ขอ ง ก า ร แป ล ร ห ั ส (ห ล ก 9 ล ย ๐ ก ) ใน โพ ร ค า ร ี โอ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 
บ ก ขา ค ร ง -> จ 2 ก > ข ค จะ ง 
ธ 3 ก ค ขา ง - จ 4 ข > ค ก ร จะ ง 
5 ขะ» ก > ค - ว ง - จ 
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16. ล ํ า ด ั บ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ส า ย ห น ึ ่ ง ใน ภา ว ะ ป ก ต ิ แล ะ ภา ว ะ ท ี ่ ม ี ก า ร ก ล า ย ม ี ล ั ก ษ ณะ ต ั ง น ี ้ 


Nomal gene: 5'-ATGGCCGGCCCGAAAGAGACC-3' 
Mutate gene: © 5’-ATGGCCGGCACCGAAAGAGACC-3' 


ก ํ า ห น ด ให ้ ล ํ า ด ั บ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ต ์ ท ั ้ ง ขอ ง ก อ ล | ge ก ๑ แล ะ ก า บ 1816 ญู จ ท อ เป ็ น ๕๐ ๕ i ท g ร อุ น อ ท ๐ @ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . ก า ร ก ล า บ ย น ี ้ จ ั ด เป ็ น อ ๐ เก! กาย! ล บ ่ อ ก ท ี ่ เป ็ น ผล ล ั พ ธ์ ม า จ า ก ก า ร เก ิ ด | ก 5 ๑ ๒ ๐ ก ขอ ง น ิ ว ค ล ิ โอ ไท ด์ 1 โม เล ก ุ ล 
ข . ก า ร ก ล า ย แบ บ น ี ้ จ ั ด เป ็ น ก า ร เก ิ ด / ล ก า 68 พ ั ก ก า น เล น ่ อ ก ร ู ป แบ บ ห น ึ ่ ง 

ค . โป ร ต ี น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ก ร ด อ ะ ม ี โน น ้ อ ย ล ง ก ว ่ า ป ก ต ิ 


1. ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


17. ถ้า ย ื น X ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ก า ร ก ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ม ี ก า ร ๕ ๑ 1 ๑ ย ์ ๒ ก ขอ ง เบ ส “ด " ท ี ่ 51a% ๐๐ ๕ ๐ ก ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น 
เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ บ ้ า ง 
ก . โป ร ต ี น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ อ ก ม า จ า ก ย ื น ท ี ่ ม ี ก า ร ก ล า ย น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ป ก ต ิ 
ข . โป ร ด ี น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ อ ก ม า จ า ก ย ื น ท ี ่ ม ี ก า ร ก ล า ย น ี ้ ม ี ส า ย พ อ ล ิ เพ บ ไท ต ์ ส ั ้ น ล ง 
ค . ไม ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น อ อ ก ม า จ า ก ย ื น ท ี ่ ม ี ก า ร ก ล า ย น ี ้ 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


18. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง ก า ร จ ํ า ล อ ง 0 ม ด ต ่ อ ไป น ี ้ 


Parental strand 
ม Daughter strand 
A NC 
SN 
A 


ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ล ู ก ศร ชี ้ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เป ็ น ขิ ้ น เด ี ย ว (๐ ๐ ก ผ่ ท น อ น 8 ๓ เอ ๐ 9) ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ส า ย ด ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เป ็ น อ ม ล ขน า ด เล ็ ก ๆ ห ล า ย ขิ ้ น (5 ก า ล | pieces) 
ข . ส า ย 0 ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เป ็ น 0 ผด ขน า ด เล ็ ก ๆ ห ล า ย ชิ ้ น (5 เท ล || piees) 
ค . ส า ย 0 ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ เป ็ น 0! ง ค ขน า ด เล ็ ก ๆ ห ล า ย ขิ ้ น (๑ ท ล !| pieces) 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ก า ร ท ด ล อ ง แล ะ แผ น ภา พ แส ด ง ผล ก า ร ท ด ล อ ง ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 19 - 20 


น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ํ า ล อ ง บ ม A (DNA 1 ๐ 06 ๐ ล ย ่ อ ก ) ใน เช ล ล ์ ย ื ส ต ์ (Saccharomyces 
ce ะ อ ท ่ ะ i ล ๑ ) โด ย ก า ร ใส ่ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ท ี ่ ต ิ ด ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ("ล ๕ | ๐ ล ๐ ย บ ๑ ม โก 5) ล ง ไป ใน เช ล ล ์ ย ึ ส ต ์ จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ป ล ่ อ ย ให ้ เช ล ล ์ ม ี 
ก า ร จ ํ า ล อ ง 0 ม ด เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 15 น า ท ี จ ึ ง ท ํ า ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ท ี ่ ต ิ ด ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี (ก ๒ ๕ ๐ ล ๐ ย บ อ โทร) ล ง 
ให ้ เห ล ื อ ก เพ ี ย ง ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง ก ่ อ น จ ะ ป ล ่ อ ย ให ้ เซ ล ล ์ ม ี ก า ร จ ํ า ล อ ง 0 ม ล ต ่ อ ไป อ ี ก เป ็ น เว ล า 7 น า ท ี แล ้ ว จ ึ ง ท ํ า ก า ร ใส ่ ส า ร เค ม ี เพ ื ่ อ 
ห ย ุ ด ก า ร จ ํ า ล อ ง 0 ม ค ภา ย ใน เซ ล ล ์ เม ื ่ อ ห ย ุ ต ก า ว จ ํ า ล อ ง 0 ผู ค แล ้ ว จ ึ ง ท ํ า ก า ร ส ก ั ด 0 ม ค อ อ ก ม า แล ้ ว ถ่ า ย ภา พ ร ั ง ส ี ได ้ ภา พ 
แส ด ง ผล ก า ร ศึ ก ษา ต ั ง น ี ้ | 


= | 


B 


19. จ า ก แผ น ภา พ ร ั ง ส ี น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ พ บ ว ่ า ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ํ า ล อ ง 0 ผล เก ิ ด ได ้ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ จ ึ ง ค า ด ว ่ า เอ น ไซ ม ์ บ า ง ชน ิ ด 
ท ํ า ง า น ไม ่ ได ้ จ ง ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ ท ่ า ง า น ผิ ด ป ก ต ิ ไป 


1. Primase 2. DNA polymerase 1 
3. DNA polymerase | 4. DNA แต ล ร ร 
5. Helicase 


20. จ า ก แผ น ภา พ ร ั ง ส ี จ ง ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง ป ล า ย 0 ม A template A แล ะ 8 
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เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 24 ห ล ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ โม เล ก ุ ล 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ล ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 7 
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พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม แล ะ เท ค โน โล ย ี อ ม A (๑ ๓ อ พ ่ ะ Engineering and DNA Technology) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า : 


ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. ขั ้ น ต อ น ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ขั ้ น ต อ น แร ก ส ุ ด ขอ ง ก า ร ท ํ า พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม เพ ื ่ อ ผล ิ ต 9 ๐ ๒ ชา ท ๐ ๓ ๐ ก ๑ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


1 


CO 


ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ย ื น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ gr อ wth ho ๐ ๓ e ใน ม น ุ ษ ย ์ 

ก า ร ต ั ด พ ล า ส ม ิ ด ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 

ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี 6 ๐ 0 ก า ๒ | กอก! 0 ผด ขอ ง ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ gr อ th hormone 

ก า ร ส ก ั ด โป ร ต ี น ๕ 7 ๐ พ ก อ ก ท ๐ ก 6 จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ ก า ร ท ํ า ให ้ บ ร ิ ส ุ ท ธิ์ 

ก า ร น ํ า ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ อ 0 ก ก อ ก ท ๐ ก อ แท ร ก เข ้ า ไป ใน พ ล า ส ม ิ ด แล ้ ว ล ก 5 ร ๐ ก กา เข ้ า ไป ใน แบ ค ท ี เร ี ย 


2. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ถ้า อ | ล ร ทา โส ์ ขอ ง ง อ ๐ 1 ๐ 7 ไม ่ ม ี ๐ ท gin of ! อ 0 อ ย ่ อ ท 


1. 


๓ ๕ ๑๒ ๑ ๒ 


เซ ล ล ์ โฮ ส ต ์ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า อ | ล ะ ก น ํ ส เข ้ า ไป ภา ย ใน เซลล์ ได ้ 

เซ ล ล ์ โฮ ส ต ์ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ห ล า ส ม ิ ด จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ โ ต ได ้ ใน อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ ท ี ่ ม ี ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 

เม ื ่ อ แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ จ ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น แต ่ ไม ่ ม ี พ ล า ส ม ิ ต เข ้ า ไป ใน เซ ล ล ์ 
ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง recombinant DNA ได ้ 

' พ ล า ส ม ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ต ั ด ได ้ ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ (1๒51 ก่ ๐ ข้ อ ก enzyme) 


3. ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ๓ ๑ ๐ ๐ 9 ก น อ ก 5!6 ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


ซึ 


5” -6 น 0 ๐ 6-3” 2 5'-ACCCCT-3 
3” -0 ซ ซิ 6 ๕ -5” 3”- ซ ๕666 ๕ 2-5” 
5”- ซ ๐ ๐ ๕ 6 ๕ 2-3” 4 5'-GTTCAT-3' 
3”- ๕ 660 ๐ 0 ซ -5” 3”-0826 ซ 2-5” 


5'-TTTTTT-3" 
3'-AAAAAA-5' 


4. ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 8 ล ก || ม ี ล ํ า ด ั บ เบ ส ใน ก า ร ต ั ด จ ํ า เพ า ะ เป ็ น 5' -66 ๐ 2 ๐ ๐ -3” แล ะ ม ี ต ํ า แห น ่ ง 
ต ั ด จ ํ า เพ า ะ (๐ 8! ท่ ๐ น ์ อ ก ฉ่ อ ) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เบ ส @ ส อ ง ต ั ว ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด ก ั น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น จ ํ า น ว น เบ ส ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ ป ล า ย 
เห น ี ย ว (ร ย ์ ๐ ๓ อ ก ๕ ) แล ะ ป ล า ย เห น ี ย ว ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ป ล า ย ด ้ า น ใด 


๓ ๕ ๓ ๒ -= 


๓ ๑ | ๑ |= 
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5 ใน ก า ร โค ล น ย ื น ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ส ก ั ด แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี เฉ พ า ะ พ ล า ส ม ิ ด (๑ ๓ อ! ษ อ เล ร ก า เส) ท ี ่ ไม ่ ม ี ย ื น ท ี ่ ส น ใจ แท ร ก 
อ ย ู ่ เท ี ย บ ก ั บ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี ๑ ๐ ๐ ทา ๒ เท ล ก ! (ล ะ ก ห ่ ส (พ ล า ส ม ิ ด ท ี ่ ม ี ก า ร แท ร ก ย ื น ท ี ่ ส น ใจ ) แล ้ ว ไป ท ํ า ก า ร แย ก ด ้ ว ย 
เท ค น ิ ค ล gar อ se ge! 6!@ ๐ 1 ๐ ๒ ๐ 6 ๐ 5 ช้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ค ว ร เป ็ น ผล ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ น แผ ่ น ๑ ๑ ! (ก ํ า ห น ด ให ้ ย ื น ท ี ่ ส น ใจ ม ี ขน า ด 
เล ็ ก ก ว ่ า ๑ ๓ pty plasmid ม า ก ) 
น๊ะ 


ม ซ้ ร รี + 
0 [ 0 | 
| pies] | 0 | 


- ” - + 
[|[ | 


น 0 


| | 
= 


6 พ ิ จ า ร ณา ค ไล ร ก า ่ อ่ ก ล อ ขอ ง ฯ ๐ ๐1 ๐ 6 ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ส น ใจ ท ี ่ จ ะ ต ั ด ต ่ อ ย ื น ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ADH 
คล ล ee น ii 
เข ้ า ไป ใน พ ล า ส ม ิ ด ชน ิ ด น ี ้ ค ว ร เล ื อ ก ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ ชน ิ ด ได จ ึ ง จ ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร เต ร ี ย ม พ ล า ส ม ิ ด ส ํ า ห ร ั บ 

ต ั ด ต ่ อ ย ื น แล ะ ต ร ว จ ส อ บ ด ้ ว ย X-g ล | 


8 แท น 1 
EcoRI 


EcoRl 
Hinallt 


1. BamHl 2. EcoRl 3. Hindill 4 Xhol 5. EcoRl / Xhol 
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10. 


พ ล า ส ม ิ ด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี ย ื น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ด ้ า น ท า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ !6 ย ล ๐ ห ๐ 0๓๑ (7 อ ค ) แล ะ ย ี น ด ้ า น ท า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 
ampicitin (เท ย ' โ ด ย พ ล า ส ม ิ ด น ี ้ ม ี ๓ ๑ ๐ ๐ ฮู ก เน่ อ ก site แล ะ 65 ใ ท ่ ๐ ย ่ อ ท ร แอ ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 8 ล ๓ ผ | อ ย ู ่ 
ที ่ ย ื น # เ ก ร 6" ถ้า น ั ก ชี ว ว ว ิ ท ย า ต ั ด ย ื น ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ (ก ร น โก ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ 8 อ ก | แล ้ ว บ ่ ม ไว ้ ก ั บ พ ล า ส ม ิ ด ท ี ่ ต ั ด 
ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ 8 อ ๓ | เช ่ น ก ั น จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ก า ร หล ก 81 อ ก ห ล ย ์ อ ก เข ้ า ไป ใน แบ ค ท ี เร ี ย ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม น ี ้ ต ้ อ ง ก า ร 
ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า เซ ล ล ์ แบ ค ท ี เร ี ย ใด ท ี ่ ได ้ ร ั บ rec อ mbinant plasmid ค ว ร เต ิ ม ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ชน ิ ด ใด ล ง ไป ใน อ า ห า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ 

1 Ampicillin 2. Tetracycline 

3. Ampicillin แล ะ tetracycline 4. Ampicilin ห ร ื อ tetracyclin 

5. ไม ่ ม ี ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ใน ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ได ้ 


น ั ก น ิ ต ิ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ค ร า บ เล ื อ ด ใน ท ี ่ เก ิ ด เห ต ุ จ า ก น ั ้ น ท ํ า ก า ร ส ก ั ด อ ผด โด ย พ บ ว ่ า ชิ ้ น ส ่ ว น ขอ ง 0 ม ค ม ี 
ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ด ั ง น ี ้ 


5” -CCGGATCAATCAATGCCGAATTTCCGTATAGGGCCTAGTAG-3' 
3'-GGCCTAGTTAGTTACGGCTTAAAGGCATATCCCGGATCATC-5' 


- ณั x เศ ยศ ร เนื อง ต i 
ถ้า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ขี ด เส ้ น ใต ้ ค ื อ ส ่ ว น ขอ ง ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ด ้ ว ย เท ค น ิ ค 509 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น อ ฑ์ ก า 8/ ท ี ่ น ่ า จ ะ 
เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร อ ก า อ [ห ้ ๐ ล น ่ อ ก ย ี น ท ี ่ ส น ใจ 


'@0005-39 
GATTG-: 


'-AGGGC-3' / 5'-GATTG-3' 2, 5'-CAATC-3' / 5' 
3 3'-CAATC-5' / 3'-GCCCT-5' ส. 3'-AGGGC-5' / 3' 
8 5'-GTTAG-3" / 5'-ATCCC-3' 


Deinococcus radiodurans เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท น ต ่ อ ร ั ง ส ี (8 ๕ ล น ์ ๐ ก ) ได ้ ถ้า ห า ก 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ํ า ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ื น er ๐ ui}e reduetase 0 อ ก ๐ จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย 0. "ล ๕ i ๐ ๕ น ล ก ร ใส ่ เข ้ า ไป ใน 6 ๐ ๐ 
พ บ ว ่ า แบ ค ท ี เร ี ย 6 ๐ ๐ / ส า ม า ร ถก ํ า จ ั ด ป ร อ ท ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . 5 ๐ ๐ 6 ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ก า ร ต ั ด แป ล ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ อ า ศั ย เท ค น ิ ค ท า ง พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม 

ข . ก า ร น ํ า แบ ค ท ี เร ี ย 6 ๐ ๐ | ไป ใช ้ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ป ร อ ท ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม จ ั ด เป ็ น bioremediation 
ค . เซ ล ล ์ โฮ ส ต ์ ขอ ง ก า ร ศึ ก ษา น ี ้ ค ื อ ๕. ๐ ๐ # 

1 ก 2 ก แล ะ ข 

3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 

5. ก ข แ ล ะ ค 


ขั ้ น ต อ น ก า ร ท ํ า 6 เป ็ น ชั ้ น ต อ น ท ี ่ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น 0 ม ค ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน เข ล ล ์ ม า ไว ้ ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง (| ๓ ท ย ๆ 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป เป ร ี ย บ เท ี ย บ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร 60 พ ิ ก ั บ ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง 0 ผล ผิ ด 


1 ก า ร เพ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ Helicase 

2 Taq polymerase DNA polymerase I 
ซิ Primer RNA primer 

4 Magnesium ion SSB protein 

5. ส า ร ล ะ ล า ย บ ั ฟ เ ฟ อ ร ์ SSB protein 
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11. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ก ร ะ บ ว น ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ย ื น ใน ๐ ๐ / (pr อ karyotie eel) แล ะ S cerevisiae 
{eukaryotic cel) โด ย ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ื น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ด เข ้ า ไป ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง 2 ชน ิ ด จ า ก น ั ้ น ท ํ า 


ก า ร ส ก ั ด เก ผด จ า ก ท ั ้ ง เซ ล ล ์ ม า ท ํ า ก า ร 1 ๐ ๒ ๑ ๐ ห ห ล ก ร 6 ก ่ ต ย ์ อ ท ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ' อ ง ๑ 5 อ ! ก ล ท ร อ ท ่ อ 1 ล 56 แล ้ ว จ ึ ง ท ํ า 
ที ่ เก ิ ด ช ึ ้ มี 

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ขน า ด ขอ ง 0 ผด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น โด ย ใช ้ เท ค น ิ ค 0 ๐ | ๐ @! ๐ ๐ ๒ ๐ ๒ ๓ ๐ ๐ ๑65 พ บ ว ่ า 0 มล ท ี ่ ได ้ จ า ก 6 ๐ ๐ / ม ี ชน า ด 

ด ั ง ภา พ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ 0 ผด ท ี ่ ได ้ จ า ก 8. ๐ ๐ ๓ ๐ ๓ 5 ๐ ค ว ร ม ี ขน า ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


J ถิ ๆ = [ ๆ [ | ๒ 


E.coli 1 2 3 4 5. 


12. เท ค น ิ ค ญ @| อ | ๒ ๐ ย ๐ 0 ก ๐ 985 เป ็ น เท ค น ิ ค ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ใน ก า ร แย ก ขน า ด ขอ ง ส า ร ชี ว โม เล ก ุ ล ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น บ ม ค 
ล ้ า น ั ก เร ี ย น ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง โด ย ก า ร ให ้ ชั ้ ว บ ว ก อ ย ู ่ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห ท ย อ ด 0 ผล ล ง ไป (พ ๑ 0) แล ะ ชั ่ ว ล บ อ ย ู ่ ท ี ่ อ ี ก ด ้ า น ต ร ง 
ข้ า ม ด ั ง แผ น ภา พ 


+ น 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 


1 


๓ > ๑ ๓ ๒ 


0 ม ล จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ชั ้ ว ล บ 

0 ผล จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ชั ้ ว บ ว ก 

อ ม ล จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ขั ้ ว ล บ โด ย 0 ผ ค ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ไว ขึ ้ น ก ว ่ า อ ผล ขน า ด เล ็ ก 
อ ม ล จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ท า ง ขั ้ ว บ ว ก โด ย 0 ผล ท ี ่ ม ี ขน า ด ให ญ่ จ ะ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ไว ขึ ้ น ก ว ่ า อ ม ค ขน า ด เล ็ ก 
0 ม ค จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป บ น แผ ่ น ย @ 


13. น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ น ํ า 0 ม ด โม เล ก ุ ล ห น ึ ่ ง (โม เล ก ุ ล /) ม า ต ั ด ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 6 ๐ 6 ผล ป ร า ก ฏ ว ่ า ชิ ้ น อ ม ค น ี ้ 
ถู ก ต ั ด อ อ ก เป ็ น 4 ชิ ้ น ย ่ อ ย เม ื ่ อ น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ น ํ า 9 ผล อ ี ก โม เล ก ุ ล ห น ึ ่ ง (โม เล ก ุ ล 8) ท ี ่ ม ี ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ เห ม ื อ น 
0 ม ล โม เล ก ุ ล ด ท ุ ก ป ร ะ ก า ร แต ่ ผล ป ร า ก ฏ ว ่ า เม ื ่ อ ต ั ด ด ้ ว ย เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ 6 ๐ ๐ จ ก ล ั บ ม ี จ ํ า น ว น ขอ ง ชิ ้ น 0 ม ค 
เห ล ื อ เพ ี ย ง 3 ชิ ้ น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ํ า จ ะ เป ็ น ค ํ า อ ธิ บ า ย ท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 


1 


๓ ๑ ๒ ๓ ๒ 


ม ี ก า ร ก ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ๒ ๒5! ท ๐ ย ์ อ ก 8t ขอ ง ม ด โม เล ก ุ ล 8 

ม ี ก า ร ก ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น ห ล า ย ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ๒ 5! ก ่ ๐ ย ่ ๐ ก 5 ๒ ขอ ง 0 ม ล โม เล ก ุ ล 8 

ม ี ก า ร ก ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก เห น ื อ จ า ก /@ ๑ เท ่ ะ ข่ ๐ ก 81 ขอ ง 0 ม ด โม เล ก ุ ล ค 

ม ี ก า ร ก ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก เห น ื อ จ า ก re ร ๒ ๐๐ ก ร [#๑ ขอ ง 0 ม ค โม เล ก ุ ล 8 

ม ี ก า ร ก ล า ย เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง 0 ม ค โม เล ก ุ ล 8 โด ย อ า จ เก ิ ด ท ี ่ ร! ท ่ ๐ ขอ ก ร i! ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ได ้ 
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ผ่ ฟั ร 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 14 - 18 

น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ต ้ อ ง ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ื น ท ี ่ ส น ใจ (๑ ๑ ๓ @ 0 เก! อ อ =!) เข้ า ไป แท ร ก ใน อ เล ร กา ส ขน า ด 4300 5 ๒ ด ั ง ภา พ ท ี ่ 1 แล ะ 
ภา พ ท ี ่ 2 โด ย ท ั ้ ง ส อ ง ภา พ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ย ื น แล ะ ต ํ า แห น ่ ง ต ั ด ขอ ง เอ น ไซ ม ์ ต ั ด จ ํ า เพ า ะ (1 อ เท่ ย ๐ ก @ ก 2/ ก า @) โด ย ก า ร ต ั ด ต ่ อ 
ย ื น ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ข้ อ จ ํ า ก ั ด ด ้ า น ขน า ด ขอ ง ง 6 ๐ 1 ๒ ๐! ท ี ่ จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ส ่ เข ้ า ไป ใน แบ ต ท ี เร ี ย ได ้ 


๒ ๐ พ! 30 Hindil, 150 8 ล ท ท ห ,.410 EcoRI, 600 
8 ล ก 1, 80 BomHi.370 


ภา พ ท ี ่ 1 ย ื น ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


1— Bantti, 140 


/ oor.408 
EcoRI, 3200 


Hindil, 1030 
Hndil, 1400 


8 ล ห ม, 1530 


ภา พ ท ี ่ 2 อ iasmid 


14. ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ต ้ อ ง ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ี น ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ง า น ได ้ จ ร ิ ง แล ะ ม ี ขน า ด ร ว ม ท ี ่ เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม น ี ้ ค ว ร 
เล ื อ ก ใช ้ ๓ ๑ 5! ก ่ ๐ น ่ อ ท @ ก ะ ท า 8 ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ใน ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ื น 
1. EcoRl 2 EcoRl แล ะ BamHll 
3. Hindll แล ะ BamHll 4. '! ข ๓ ๕ | แล ะ BamHl 


15. ขน า ด ขอ ง ค เล ะ ๓ i ส ห ล ั ง ท ํ า ก า ร ต ั ด ต ่ อ ส ม บ ู ร ณ์ จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ได ก ํ า ห น ด ให ้ ต ั ว เล ข ห ล ั ง ชื ่ อ เอ น ไซ ม ์ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ต ั ด 
ขอ ง เอ น ไซ ม ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ห น ่ ว ย ๒ ๒ 
1. 2106 bp 2 3260 bp 3 3586 bp 4 4060bp 
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16. ห ล ั ง ท ํ า ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ี น เส ร ็ จ น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ึ ง น ํ า ๒ | ล ร ก า ๕ ท ี ่ ต ั ด ต ่ อ เส ร ็ จ แล ้ ว ไป บ ่ ม ก ั บ แบ ค ท ี เร ี ย เพ ื ่ อ ให ้ แบ ต ท ี เร ี ย 
น ํ า พ ล า ส ม ิ ด เข ้ า ไป แส ด ง อ อ ก (ห ล ก ๑ เอ พ ท ล น ่ ๐ ก) จ า ก น ั ้ น น ํ า แบ ค ท ี เร ี ย ไป เล ื อ ก ห า ต ั ว ท ี ่ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ด เข ้ า ไป ก า ร เล ื อ ก 
ด ั ง ก ล ่ า ว ค ว ร ใช ้ ว ิ ธี ใด ก ํ า ห น ด ให ้ ย ื น ค ๓ ๐” แล ะ 7 อ ค เป ็ น ย ื น ด ้ า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ล ก pi ๐ tin แล ะ tetraeyein 
ต า ม ล ํ า ด ั บ แล ะ ย ื น [ล ๐ 7 เป ็ น ย ื น ส ร ้ า ง ๒ ๕! ล - ญ ล | ล ๐ 1 ๐ 5 เฮ ่ ล 5 ๐ ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น X- อ ล | ให ้ ก ล า ย เป ็ น ส ี น ้ า เง ิ น ได ้ 


1. ใช ้ ว ุ ้ น ผสม ล ก า ๒ ๐ แก 2. ใช ้ ว ุ ้ น ผสม tetracyelin 
3. ใช ้ ว ุ ้ น ผสม X- ล | 4. ใช ้ ร ุ ้ น ผสม ล พ pi’eitin แล ะ tetraeyslin 


17. ท ั ้ ง น ี ้ ก า ร ต ั ด ต ่ อ ย ื น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ไม ่ แน ่ น อ น ส ู ง อ เล 5 ก ฮ่ บ า ง ต ั ว อ า จ ไม ่ ได ้ ร ั บ ย ื น ท ี ่ ส น ใจ (๑ ๓ ๑ ๐ 6 
interest) เข ้ า ไป ส ่ ง ผล ให ้ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ๒ เล ะ กา ส ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ั ด เล ื อ ก 
เฉ พ า ะ แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ได ้ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ด ท ี ่ ม ี ย ื น ท ี ่ ส น ใจ ไป ใช ้ ง า น ต ่ อ น ํ า แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ เล ื อ ก ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ 10 ไป ท ํ า 
ก า ร ค ั ด เล ื อ ก อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ แบ ต ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี ๐ ก ๐ ๐ 6 interest อ ย ู ่ 

1. น ํ า ไป ใส ่ ใน ว ุ ้ น ล ๓ อ ๐ | ผ่ ก แล ้ ว เล ื อ ก โค โล น ี ท ี ่ ไม ่ ร อ ด 

น ํ า ไป ใส ่ ใน ว ุ ้ น ! อ ย ล ๐ ษ ๐ แท แล ้ ว เล ื อ ก โค โล น ี ท ี ่ ไม ่ ร อ ด 

น ํ า ไป ใส ่ ใน ว ุ ้ น %- ฮ ล | แล ้ ว เล ื อ ก โค โล น ี ท ี ่ ให ้ ส ี น ้ า เง ิ น 

น ํ า ไป ใส ่ ใน ว ุ ้ น 19 ย ล ๐ 9 ๐ 0 ๓ แล ้ ว เล ื อ ก โค โล น ี ท ี ่ ร อ ด 


» ๑ ๒ 


18. ก ํ า ห น ด แบ ค ท ี เร ี ย 3 ก ร ณี ด ั ง น ี ้ 
ก . แบ ด ท ี ่ เร ี ย ค เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ไม ่ ได ้ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ด 
ข . แบ ค ท ี เร ี ย 8 เป ็ น แบ ค ท ี เว ี ย ท ี ่ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ด ท ี ่ ไม ่ ม ี 96 ก 6 ๐ 1 interest 
ค . แบ ค ท ี เร ี ย 0 เป ็ น แบ ค ท ี เว ี ย ท ี ่ ร ั บ พ ล า ส ม ิ ต ท ี ่ ม ี 98 ก ๐ ๐ 6 interest 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ขน ิ ด ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ก า ร ผล ก า ร เล ี ้ ย ง บ น ว ุ ้ น ผสม %- ฮ ล | ได ้ ถู ก ต ้ อ ง 


ส ี น ้ า | 

ส ี ขา ว 
ส ี ขา ว 
ส ี น ํ า เง ิ น 


๐ (๐ ๑ ๓ |(> 


2. 
3. 
4 


19. น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ค ้ น พ บ ชิ้น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขน า ด เล ็ ก ขอ ง น ก ๕ ๐ ๕ ๐ ซึ ่ ง ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป แล ้ ว เป ็ น เว ล า น า น ม า ก น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า 
ก ล ุ ่ ม น ี ้ ต ้ อ ง ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ํ า ด ั บ เบ ส จ า ก อ ผล ขอ ง น ก ๕ ่ ๐ ๕ ๐ เท ี ย บ ก ั บ 0 ม ค ขอ ง น ก ป ั จ จ ุ บ ั น ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ 
ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ใน ก า ร ศึ ก ษา ค ร ั ้ ง น ี ้ 

1. Polymerase chain reaction 2 RFLPs 
3. Gel eectrophoresis 4. Genetic engineering 
5. Southem blotting 


20. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ก า ร ท ํ า P0 พ 
1. 7 ล ๆ polymerase 2. DNA primer 
3. oNTPs 4. DNA ligase 
5. DNA template 
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บ ท ท ี ่ 25 พ ั น ธุ ว ิ ศว ก ร ร ม แล ะ เท ค โน โล ย ี 0 ม ค 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ศ ๐ ๐ ๕ ๐ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร (ซิ ๐ ไบ ห ์ อ ท ) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 
1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ื ้ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ต ั ว แล ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ไป ส ู ่ ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง 
ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (๐ ๐ ก า ก า น กา ษ ) ห น ึ ่ ง 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ก า ย ใน ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ๆ แล ะ ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ุ ่ น ส ู ่ ร ุ ่ น 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ต ั ว เพ ื ่ อ ให ้ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ เก ิ ด เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ให ม ่ 


๓ = ๓ ๒ 


2. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . อ ว ั ย ว ะ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ท ี ่ ม ี ก า ร ใช ้ บ ่ อ ย จ ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ให ้ ม ี ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น 
ข . ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ เป ็ น ก า ร ป ร ั บ ต ั ว จ า ก ผล ขอ ง ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม จ ะ ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ไป ส ู ่ อ ี ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง 
ค . ก ล ้ า ม เน ื ้ อ ย ื ต ใบ ห ู ใน ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ก ร ะ ต ู ก ขา ง ู ท ี ่ ส ต ร ู ป ไป เน ื ่ อ ง จ า ก โค ร ง ส ว ้ า ง เห ล ่ า น ี ้ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ แน ว ค ิ ด ขอ ง ล า ม า ร ์ ก 
ซุ ก 2 ก และ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 


5. ก ซ แล ะ ค 


3. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ (ท ล ! บ ๕ | 5@|6 ๐ ย ๐ ๓ ) ขอ ง ด า ร ์ ว ิ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
2 ก า ร ผล ิ ต ล ู ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ็ ง แร ง ม า ก ก ว ่ า ส ม า ชิ ก ต ั ว อ ื ่ น ใน ป ร ะ ชา ก ร 
3. ก า ร ม ี ท ร ั พ ย า ก ร ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด อ ย ู ่ อ ย ่ า ง จ ํ า ก ั ด 
4 ค ว า ม ส ํ า เร ็ จ ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ม า ชิ ก แต ่ ล ะ ต ั ว ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น 
5. จ ํ า น ว น ล ู ก ท ี ่ ม ี ม า ก ก ว ่ า ท ี ่ ส า ม า ร ถอย ู ่ ร อ ด แล ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ได ้ จ ร ิ ง ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


4. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ค ั ด เล ื อ ก จ า ก 0 ก ๑ ก ๐ ๒๒ 6 ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ข . อ ั ล ล ี ล ด ้ อ ย ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ง อ ย ู ่ ใน ป ร ะ ชา ก ร เพ ร า ะ ก า ร ม ี ท et อ rozygosity ขอ ง ก า ร ช่ ม แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ 
ค . ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต (ล ส ล อ ! ล ย อ ก ) เป็ น ส า เห ต ุ ห ล ั ก ขอ ง ก า ร เก ิ ด ก ล ! น (ล | se|e ๐ ti อ n ใน ป ร ะ ชา ก ร 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ม 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 
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5. 


10. 


11. 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด 
1. ก า ร เก ิ ด ก อ บ ! ล | ก า ย! ล ย อ ก ไม ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ล t บ ra! ร 6 เธ 6 ป่ อ ท 
ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ แข ็ ง แร ง ท ี ่ ส ุ ด 
‘Sexual reproduction เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ล ใน เล | ร ๑ เธ 6 น ่ อ ท 
Asexual rep ธ odue ผ อ ท ไม ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ล น ห ล | ร เอ ผ่ อ ก ได ้ ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร หา บ เลย ์ อ ก เก ิ ด ขึ ้ น 


ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น แบ บ ม ี ท ิ ศ ท ่ า ง แน ่ น อ น 


๓ = ๓ ๒ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ 6๑ ก ๐ p๐๐ | 

ก . ผล ร ว ม ขอ ง ย ื น ท ี ่ ส น ใจ ขอ ง ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว ใน ป ร ะ ชา ก ร 

ข . ก ล ุ ่ ม ขอ ง ย ื น ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ จ ั ด อ ย ู ่ ใน ๓ ๑ ก ๑ 1 ล ก พั บ เด ี ย ว ก ั น 

ค . ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ต ้ อ ง ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ (ร 9% บ ๓ reproduction) 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


ถ้า ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ต ้ น บ า น เย ็ น ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก ส ม า ชิ ก ท ี ่ เป ็ น ต ้ น ท ี ่ ม ี ด อ ก ส ี แด ง (0"0" 40 ด้ น ต ั น ท ี ่ ม ี ด อ ก ส ี ชม พ ู 
(0"0") 38 ต ้ น แล ะ ต ้ น ท ี ่ ม ี ด อ ก ส ี ขา ว (0"0") 22 ต ้ น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ี ล 6” 
1. 009 2 032 a 0 ๕ 4 4 049 5. 050 


จ า ก ข้ อ 7. ถ้า ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ด ้ น บ า น เย ็ น ใน ป ร ะ ชา ก ร อ ี ก แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี ค ว า ม ถี ่ ขอ ง อ ั ล ล ื ล 0* เท ่ า ก ั บ 0.4 จ ง ค ํ า น ว ณ ห า 
ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง ต ั น บ า น เย ็ น ท ี ่ ม ี ต อ ก ส ี ขม พ ู ใน ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง น ี ้ 
1 บ 4 2 16 3 «๕ 4 48 5. 64 


ต อ ก ไม ้ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ย ื น 1 ค ู ่ (8/) โด ย อ ั ล ล ี ล 8 ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ด อ ก ส ี น ้ า เง ิ น แล ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เด ่ น 
ต ่ อ อ ั ล ล ี ล 6 ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ด อ ก ส ี ขา ว ถ้า ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี ส ม า ชิ ก ท ี ่ เป ็ น ด อ ก ส ี ขา ว 10 ต ้ น จ า ก ป ร ะ ชา ก ร 
ท ั ้ ง ห ม ด 250 ต ้ น จ ง ค ํ า น ว ณ ห า ด อ ก ส ี น ้ า เง ิ น ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท บ ์ เป ็ น อ t อ ๐2g ๐ te 

1. 016 2 032 3. 042 4 050 5. 081 


ถ้า ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ตี - ไ ว น ์ เบ ิ ร ์ ก ค ว า ม ถี ่ ขอ ง อ ั ล ล ื ล ค ใน ย ื น / ป ล ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ จ ะ ท ํ า 
ให ้ ค ว า ม ถี ่ ขอ ง ก 616102/ ๕ ๐ น 5 ge ก ๐ ty อ อ ม ี ค ่ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. 010 2 025 3. 050 4 080 5. 100 


ถ้า ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี เพ ศ ช า ย 40 ค น จ า ก เพ ศ ชา ย ท ั ้ ง ห ม ด 100 ค น ท ี ่ ม ี ก า ร แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค อ ี โม ฟิ เล ี ย 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง ห า ค ว า ม ถี ่ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ใน ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง น ี ้ ท ี ่ จ ะ แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค อ ี โม ฟิ เล ี ย 
1. 020 2 040 3. 080 4 016 5. 064 
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12 จ า ก ข้ อ 11. ถ้า น ั ก พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ส ํ า ร ว จ ค ๑ ๕ ่ ge ๑ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ก ล ุ ่ ม น ี ้ แล ้ ว พ บ ว ่ า โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย ง จ ะ ม ี 
ก า ร แส ด ง อ อ ก เพ ี ย ง ร ้ อ ย ล ะ 50 ขอ ง ส ม า ชิ ก ท ี ่ ม ี จ ี โน ไท ป ์ ส ํ า ห ร ั บ แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค ฮี โม พ ิ เล ี ย จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี 
ก ํ า ห น ด ให ้ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ี ล ขอ ง โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ จ ะ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ื ล จ ร ิ ง ใน ป ร ะ ชา ก ร 
จ. ค ว า ม ถี ่ ฟิ โน ไท ป ์ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ท ี ่ แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง โร ค ฮี โม ฟิ เล ี ย จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ จ ร ิ ง ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ค . ค ว า ม ถี ่ พ ิ โน ไท ป ์ ขอ ง เพ ศ ห ญิ ง ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ป ก ต ิ จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป์ จ ร ิ ง ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
ค ค 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


13. ภา ว ะ ๒ rachydaetyy เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ ถู ก ค ว บ ค ุ ม ด ้ ว ย ล น 10 ร อ ก า ล | dominant inheritanee ถ้า ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ ย ู ่ ใน 
ก า ว ะ ส ม ต ุ ล ขอ ง อา ร ์ ด ี ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก ม ี ส ม า ชิ ก 10,000 ค น ม ี บ ุ ค ค ล ท ี ่ แส ด ง อ า ก า ร ขอ ง ภา ว ะ น ี ้ 6400 ค น จ ง ค ํ า น ว ณ ห า 
ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ภา ว ะ ๒ ๒ ๑ ๐ ก ษ ฮ ล ๕ ท ท ใน ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง น ี ้ 
1. 016 2 032 3. 040 4 060 5. 080 


14. น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร เล ี ้ ย ง ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด ให ญ่ ขอ ง ห น อ น ต ั ว แบ น ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ก ร ะ บ ว น ก า ร ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
เป ็ น เง ื ่ อ น ไข ท ี ่ ย า ก ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ห น อ น ต ั ว แบ น น ี ้ อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ส ม ด ุ ล ขอ ง ฮา ร ์ ด ี ไว น ์ เบ ิ ร ์ ก 
1. ก า ร ไม ่ เก ิ ด ก า ร ค ั ด เล ื อ ก (56| อ ๐ ถ ์ อ ก) 2. ก า ร ไม ่ เก ิ ด ก า ร ถ่ า ย เท ย ี น 
3. ก า ร ไม ่ เก ิ ด 9@ ก อ น ่ ๐ drift 4. ก า ร ไม ่ เก ิ ด ก า ร ก ล า ย 
5. ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ท ี ่ เป ็ น แบ บ ส ุ ่ ม 


15. Wikelski แล ะ Romero ได ้ ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ขน า ด ขอ ง ก า ล ก ก @ เน ล ก ล ท ี ่ เก า ะ ก า ล า ป า ก อ ส โด ย ว ั ด ค ่ า | ๐ 9 ขอ ง ค ว า ม 
ย า ว ขอ ง ล ํ า ต ั ว จ า ก ส ่ ว น จ ม ู ก ถึ ง ท ว า ร ห น ั ก ( เ ๐ 5 ก 9 น 1-10- ห อ ๓ |09 8V1) แล ้ ว พ ิ จ า ร ณา อ ั ต ร า ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด (%) ขอ ง 
ท ล ท ์ ท 6 ! ฮ น ล ท ล เพ ศ ผ ู ้ (๐ ) แล ะ เพ ศ เ ม ี ย (@) ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา ดั ง ก ร า ฟ ต ่ อ ไป น ี ้ 


100: 


Survival (%) 


19 2 21 22 23 24 25 26 27 
Log SVL (mm) 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ขน า ด ล ํ า ต ั ว ขอ ง ก า ล ก ่ ก [9 บ อ ก ล เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ 
ข ขน า ด ล ํ า ต ั ว ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า 2.3 เท ก ขอ ง ก า ล ก ่ ก @ [9 น ส ท ล เพ ศ ผู ้ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ร อ ด ชี ว ิ ต ต ํ า ก ว ่ า ต ั ว ท ี ่ ม ี ขน า ด ช่ ว ง 2.3 ก า กา 
ค . ช่ ว ง ขน า ด ล ํ า ต ั ว ป ร ะ ม า ณ 2.4 - 2.5 ก า ก ขอ ง ท ั ้ ง ก า ล ่ ก @ เฮ น ล ก ล เพ ศ ผ ู ้ แล ะ เพ ศ เม ี ย ม ี อ ั ต ร า ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ส ู ง 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ง ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 


5. ก ข แล ะ ค 
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16. ถ้า ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง ห น ึ ่ ง ม ี ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ท ี ่ เป ็ น ก อ ก - ล ก ฮ่ ๐ ก กา ล ษ์ ก ฎ โด ย ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ก า ร เล ื อ ก ค ู ่ ผสม พ ั น ธุ ์ ที 
ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ โน ไท ป ์ คล้า ย ก ั บ ต ั ว เอ ง (๒ ๐ 8 เช ห ล ร 5 ๐ ท ล ท ์ บ ๑ ล ย ก ล ) ข้ อ ได ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ี ล แล ะ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ค ง ท ี ่ 


ค ว า ม ถี ่ อ ั ส ล ี ส ค ง ท ี ่ แต ่ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ เป ็ น ๐ ๓๒ ๐ 760 บ 5 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ี ล ค ง ท ี ่ แต ่ ค ว า ม ถี ่ จ ี โน ไท ป์ ท ี ่ เป ็ น ก ๐ ๒ ๐ ๕ ษ 0 ๐ ๒ 5 เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ื ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ต ั ว เอ ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 

ค ว า ม ถี ่ อ ั ล ล ี ล ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ต ั ว เอ ง ล ด ล ง 


๓ = ๑ ๒ 


17. ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง จ ิ ้ ง ห ร ี ด 2 ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ ภา ย น อ ก เห ม ื อ น ก ั น แต ่ ม ี ก า ร ร ้ อ ง เพ ล ง ส ํ า ห ร ั บ ก า ร เก ี ้ ย ว พ า ร า ส ี (6 ๐ แร hip 
8 ๐ ก g) แต ก ต ่ า ง ก ั น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ก ล ไก ก า ร แย ก ก ั น ขอ ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ ิ ้ ง ห ร ี ด 2 ชน ิ ด 
1. Temporal isolation 2. Mechanical isolation 
3. Behavioral isolation 4. Gametic isolation 
5. Hybrid breakdown 


18. ก บ 2 ซน ิ ด ใน ย ุ โร ป ค ื อ ล ก ล !6550 ก ล ๐ แล ะ ศิ ล ก ล ท ่ สร บ ท ช่ อ เป ็ น ก บ ส อ ง ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ผสม พ ั น ธุ ์ ก ั น แล ้ ว 
ได ้ ล ู ก ผสม (ก ๒ ก ๕) ซึ่ ง ล ู ก ผสม น ี ้ ม ี ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ่ ว ย ุ โร ป ต ั ้ ง แต ่ ฝรั่ง เศ ส ไป จ น ถึ ง ร ั ส เซ ี ย แต ่ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม เม ื ่ อ 
น ํ า ล ู ก ผสม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ ม า ผสม ก ั น พ บ ว ่ า ม ี ก า ร ผล ิ ต ล ู ก อ อ ก ม า ได ้ น ้ อ ย ม า ก ห ร ื อ ไม ่ ม ี เล ย จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด 
น ่ า จ ะ เป ็ น ก ล ไก ก า ร ก ั น ขอ ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ก บ ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด 
1. Gemetic isolation 2. Mechanical isolation 
3. Hybrid inviability 4. Hybrid sterility 
5. Hybrid breakdown 


19. ใน 8 ล hamian isiand of Andros ป ร ะ ชา ก ร ป ล า เท อ ร ฉุน 11 อ ก ิ ร ท ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด พ บ ว ่ า บ ่ อ ท ี ่ ม ี ผู ้ ล ่ า จ ํ า น ว น 
ม า ก ป ร ะ ชา ก ร ป ล า mosquito ก ิ ร ท จ ะ ม ี ก า ร ว ่ า ย น ้ า ส ั ้ น ๆ แล ะ ว ่ า ย อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ส ่ ว น บ ่ อ ท ี ่ ไม ่ ม ี ผู ้ ล ่ า ห ร ื อ ม ี ผู ้ ล ่ า น ้ อ ย 
ก ว ่ า จ ะ ม ี ก า ร ว ่ า ย น ้ า แบ บ ซ้ า ๆ ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น เว ล า น า น ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า น ํ า ป ล า จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม ม า อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน 
บ ่ อ เด ี ย ว ก ั น พ บ ว ่ า ก า ๐ 5 ส น 1 ๐ ก ิ ร ท จ ะ ม ี ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ เฉ พ า ะ ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร ว ่ า ย น ้ า ต ร ง ก ั น จ า ก 
ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ ้ า ง 
ก . ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง เพ ศ ( ธ 56% น ส | selecti อ on) 
ข . ก า ร ค ั ด เล ื อ ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ (ก ล ! น ก ล | selecti อ en) 
ค . ก า ร เก ิ ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ให ม ่ แบ บ sy ๓ patrie speciation 

น ¥ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


20. ถ้า พ ื ช ซ น ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โช ม เป ็ น 2 ก = 14 แล ะ อ ี ก ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โซ ม เป ็ น 2 ก = 18 จ า ก 
ข้ อ ม ู ล ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ ถ้า พ ื ช ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ๑ ! ๐ ๐ ๐ | ษ ๐ 1 ๐ [4 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โช ม 2 ก ขอ ง 
ล ู ก ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
จ ร: 18 2 28 3. 32 4 36 5. 64 
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เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ บ 
บ ท ท ี ่ 26 ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @@ ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 59 
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น 6 ห ล ั ก อ บ ุ ก ร ม ว ิ ธา น แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ล สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 
1. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เร ี ย ง ล ํ า ต ั บ ชั ้ น ก า ร จ ั ด ห ม ว ด ห ม ู ่ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ส ุ ด ไป เล ็ ก ส ุ ด ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. Family — phylum — class -> kingdom — order — species — genus 
Kingdom — phylum — class -> order family — genus — species 


4 

93. Kingdom — phylum — class — family — order — genus — species 
4 Phylum — kingdom — order — class — species > family — genus 
5 


Phylum — family > class > order — kingdom — genus — species 


2 แม ล ง ว ั น บ ้ า น (ก อ บ 8 ศ์ ) เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ! ล «ล ส ู ง ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ห า ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ แม ล ง ว ั น บ ้ า น 
+ ล x ล ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด เก ี ่ ย ว ก ั บ แม ล ง ว ั น บ ้ า น ได ้ จ ํ า เพ า ะ แล ะ ต ร ง ก ั บ แม ล ง ว ั น บ ้ า น ม า ก ส ุ ด 
1. Order Diptera 2 Famiy Muscidae 
3. Class Hexapoda 4. Subphylum Hexapoda 
5. Superfamily Muscoidea 
3. ถ้า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ค. 8 แล ะ 0 จ ั ด อ ย ู ่ ใน ค ล า ส เด ี ย ว ก ั น แต ่ ค น ล ะ ๐ ๕ ๑ + ส ่ ว น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 0. 5 แล ะ F จ ั ด อ ย ู ่ ใน ๐ rder 
เด ี ย ว ก ั น แต ่ ค น ล ะ ล ก พ ป ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ค ู ่ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี แน ว โน ้ ม จ ะ พ บ ธ ย น ๐ 1 ๒ ห | ท ๐ ๓ ๐ 1091 ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


1. A แล ะ 8 2 ค แล ะ 0 
3. 8 แล ะ 0 4 6 ๐ และ 6 
5. 0 แล ะ 6 


4. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เข ี ย น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ต า ม ห ล ั ก ๒ โก ๐ ก ห ่ อ | n อ omenelature 
1. Burkholderia thailandensis Brett, 1998 2 Burkholderia thailandensis Brett, 1998 
3. Burkholderia thallandensis Brett, 1998 4. Burkholdoria thailandensis Brett, 1998 
8. Burkholderia Thailandensis Brett, 1998 


5. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ผิ ด เก ี ่ ย ว ก ั บ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 

1. ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ต ้ อ ง ใช ้ ภา ษา ล ะ ต ิ น เส ม อ ห ร ื อ ถ้า เป ็ น ภา ษา อ ื ่ น ก ็ ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น เป ็ น ภา ษา ล ะ ต ิ น 
ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ๒ in ๐ i ล | ก ๐ ก า 6 ก ๐ 8 ใน 6 ม ี 2 ส ่ ว น ค ื อ ชื ่ อ จ ี น ั ส แล ะ ชี ่ ย ระ บ ุ ชน ิ ต (50 ๑ ๐ ก ๐ epithey 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น จ ะ ม ี ซื่อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ 1 ชื ่ อ เท ่ า น ั ้ น จ ะ ม ี ม า ก ก ว ่ า น ี ้ ไม ่ ได ้ 
ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า จ ต า ม ด ้ ว ย ชื อ ขอ ง ผู ้ ค ้ น พ บ แล ะ ป ี ค . ศ . ท ี ่ ได ้ เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ต น ั ้ น 
ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ ถ้า ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แร ก ท ี ่ ต ั ้ ง ต ั ้ ง ผิ ด ห ล ั ก ขอ ง ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ 


๓ > ๓ ๑ ๒ 
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พ ิ จ า ร ณา แผ น ภู ม ิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ! ล ล ด , 8, 6, 0 แง 
| 


๒ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถ่ า ม ข้ อ 9 - 11 


B ๐ อ 8 


ง 0 / # 


ห f 
วั ต 
A ก 
$B 
4 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (9 ๐ ก 6 น ์ ๐ relatedness) 
จ ่ ง ม ี ชี ว ว ก ก มี ชี ว ิ เ ะ 
6. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ม า ย เล ข ใ ด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม (๐ ๐ ก า ก า อ ก 8 ก ๐ 8610 ๆ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ๐ แล ะ 6 
% 3 ซ 3 a 8 4 4 5 5 


เว ล า 


7. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม โด ท ี ่ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ แล ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1 4 แล ะ 8 2 8 แล ะ 0 3. 0 ๐ และ 0 4. 0 แล ะ 5 5 ค แล ะ 6 


8. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ! ล «ล ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ (๑ ๕ ก ๐ ย ไป แล ้ ว 
4. พ 2 ะ 3, 0 แล ะ 0 4 00 แ ล ะ 8 5 ABCu แ ล ะ D 


9. น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ขอ ง ย ื น ท ี ่ เป ็ น ก ๐ ๓ ๓ ๐ 109 ๐ น 5 9๑ ก 6 ห น ึ ่ ง จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ั ้ ง ห ม ด 5 ชน ิ ด โด ย ย ื น ท ั ้ ง 5 ย ื น น ี ้ เป ็ น ๐ ๓ ๐ | ๐ ฮ 0 น 5 9 ก ๑ ก ั บ ม น ุ ษ ย ์ ร ้ อ ย ล ะ ค ว า ม ค ล ้ า ย ก ั น (% 5 โก รั ล ก ์ น ์ อ 9) 
ขอ ง ย ื น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ย ื น ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แส ด ง ด ั ง ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


Species | Percentage of similarities 


A 99.7 
986 
972 
969 
93.7 


จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 
ก . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ค แล ะ 8 ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ม า ก ก ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด 0 แล ะ 0 
ข . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ค แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ม ี บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั น ล ่ า ส ุ ด (5 ก ล "๐ ๕ the most ๐ ๐ ก า กา อ ก ล ท ๐ อ ร ! ๐ 1) 


ค . ม น ุ ษ ย ์ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ค 


1 ซ์ 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ 
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10. เม ื ่ อ ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ก ั บ อ ผด จ ะ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ อ ผด ส า ย ค ู ่ (d ๐ น ble-stranded DNA) แย ก อ อ ก เป ็ น อ ม ด ส 


เด ี ๋ ย ว 


(single-stranded DNA) ได ้ ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฮ่ อ ก ล แน เล น ์ อ ท ถ้า น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ส ก ั ด อ ผด ส า ย เต ี ๋ ย ว 
ง ศุ ส ses 
จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด % แล ้ ว ไป ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ก ษ ๒ ห ๕ เ ธ ล ย ์ ๐ ก ก ั บ 0 ม A ส า ย เด ี ่ ย ว ขอ ง ท ๐ ฑ ๐ 1 ๐ ฐ อ น ร 9 อ ก ๑ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ม อ ไป น ี ้ 
5 ชน ิ ด แล ้ ว ว ั ด อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ก า ร ส ๑ ก ล ! บ เล นอก ส า ย ห ษ อ ฑ ่ ฮ่ 0 ผด ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


| อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แย ก ห ybridized DNA (°C) 


Species 


v๐ ๓ 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ น ํ า จ ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด % ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1 A 2, 8 § 6 4 0 5 E 


11. เก ณ ฑ ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ แย ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ๕ ๐ ก า ณ ่ ก ธน ๒ ส 6 อ ท ่ อ แล ะ า ๐ main Arehaea 
ก . ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ( ฯ น ๐ | ละ อ ก ง อ 1006) 
ข . ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ค . ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ผนัง เช ล ล ์ (๐ 9!| พ ล !) 


1. ข 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


12. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ไม ่ ใช ่ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ๕ ่ ๐ ก า ล i ท อ ิ น ๒ ล ๐ 1 อ ท ่ อ 


1. ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ล ุ ่ ม อ น ๒ ล ๐ ๒ ๐ ก ่ ล อ า จ ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ก ็ ได ้ ถ้า ม ี จ ะ เป ็ น ส า ร พ ว ก อ อ อ tidoglyean 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ล ุ ่ ม อ น ๒ ๑ ๐ 6 ก ่ ล อ า จ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ห ร ื อ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ท า ง เค ม ี ก ็ ได ้ 
แฟ ล เจ ล ล า ท ี ่ ม ี ไม โค ร ท ู บ ู ล เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ จ ะ พ บ ได ้ ใน ส ๐ ๓ ล i ท 6 น ๒ ล ๐ ๒ ก่ ล บ า ง ชน ิ ด 


CNS 


ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน อ ่ ๐ ท า ล เท ๒ น ๒ ล ๐ ๑ ก ่ ล ท ี ่ พ บ ใน น ิ ว ค ล ี อ อ ย ด ์ เป ็ น อ ม ล ทั ้ ง ห ม ด 


13. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ไม ่ โท ค อ น เค ร ี ย ใน ย ู ค า ร ิ โอ ต ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ๓ ๐ ๒ ๐ ๒ ๐ ล ๐ ๑ ก ่ ณ ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น ได ้ 
ข . ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ใน ย ู ค า ร ี โอ ต ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก ๐ / ล ก ๐ 0 ล ๕ ๐ ก ่ ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ ผล ิ ต อ อ ก ซิ เจ น ได ้ 
ค . แฟ ล เจ ล ล า ชอง ย ู ค า ร ี โอ ต เป ็ น ๐ บ ! ๐ ๑ @ เ ๑! ๐ ก ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก i ๑ r ๐ t น ๒ น เอ e 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 0 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5, ก ข แล ะ ค 


ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ส่ อ ทา ล เก อ น ๒ ล ๐ 1 อ ท ่ ล จ ะ เป ็ น ก า ร แบ ่ ง เป ็ น ส อ ง ( ฆ ่ ก ล ก / ก ๊ ร ฉ่ อ ก ) 
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14 ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ล ุ ่ ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ พ ื ช บ ก (เล ก ๕ ค ไล ก ป ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง 2 ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว 
3. ส า ห ร ่ า ย ส ี น ้ า ต า ล 4. ได โน แฟ ล เจ ล เล ต 
5. ไช ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย 


15. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ย ู ค า ร ี โอ ต ใน ก ล ุ ่ ม ค ก า ๐ ๒ ๐ 7 ๐ ล 
1. ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เท ้ า เท ี ย ม (อ ร อ น ส ่ อ อ ๐ i นท) 
ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม อ ย ู ่ ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ เป ็ น ส า ร พ ว ก ห ิ น ป ู น (๐ ๕ ๒๓ carbonate) 
ม ี พ ล า ส ท ิ ด (ล ะ ย ๕) ท ี ่ ม ี ร ง ค ว ั ต ถุ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ 
' พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ถุ ง ขน า ด เล ็ ก ( ฆ ่ ๒ 6 ๐ 10 อ ย ู ่ ใต ้ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซลล์ 
ก า ร ม ี ร ่ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน ก า ร ก ิ น อ า ห า ร (16 อ ๕ เก ญ ๓ ๐ 0 ห 6 ห ร ื อ ๐ 7 ล | gr ๐ ๐ ve) 


๓ = ๓ ๑ 


16, ย ู ค า ร ี โอ ต ก ล ุ ่ ม ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ไก ล ้ ชิ ด ก ั บ ส ั ต ว ์ แล ะ ฟั ง ไจ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
1. Diplomonads 2 Euglenozoan 
3. Amoebozcans 4 Choanoflagellates 
5. Stramenopiles 


17. ย ู ค า ร ี โอ ต ก ล ุ ่ ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ส ม า ชิ ก ท ี ่ ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ป ร ส ิ ด เท ่ า น ั ้ น 
1. Euglenozoan 2. Apicomplexans 
3. / แ ท ๐ 6 ๒ ๐ 20 ส ท ร 4. Dinofiagellates 
5. Slime mold 


18. น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง น ้ า ใน บ ่ อ น ้ า แห ่ ง ห น ึ ่ ง แล ้ ว ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ พ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด 
ห น ึ ่ ง ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ซิ เล ี ย จ ํ า น ว น ม า ก อ ย ู ่ ร อ บ เซ ล ล ์ แล ะ ม ี ร ่ อ ง ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน ก า ร ก ิ น อ า ห า ร (อ อ ๕ โก 0 gro ๐ ve 
ห ร ื อ ๐ ๕ | 06 ๐ ๐ 49) ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ไป ได ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด น ี ้ 
ก . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น ย ู ดา ร ิ โอ ต ท ี ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง (phot ๐ autotroph) 
ข . ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ ะ อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ซิ เล ี ย 
ค . ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ใน ร ู ป ขอ ง AT? ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ ไม โท ค อ น เต ร ี ย 


บ ข 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


19. Pice ล ๑ | ล บ c ล เป ็ น พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ผล ิ ต เม ล ็ ด (59 อ 4- ๒ 6 ล ก ่ ก 0 ล ก ป จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
น ่ า จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ใน พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ 

ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ด อ ก (fl อ wer) 

ม ี ผล (ก น เป ส ํ า ห ร ั บ ท ่ อ ห ุ ้ ม เม ล ็ ด ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น 

ร ะ ย ะ แก ม ี โท ไฟ ต ์ เป ็ น ร ะ ย ะ เด ่ น ใน ว ง ชี ว ิ ต ส ่ ว น ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ ล ด ร ู ป 

พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม เม ล ็ ด (5 ๑ 6 ๕ ๐ ๐ ล ป ์ ท ี ่ เจ ร ิ ญ ม า จ า ก | ก 16 ฮ น ก า อ ท 1 

พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า ห ล ั ก เป ็ น traheid 


๓ ๑ ๑ 0 = 
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20. 


21. 


22. 


23 


พ ื ช ใ น ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ท ่ ๑ แล ะ อ ๒ | ๐ ๑ ๓ แล ะ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง 5 ๒ ๐ ล ก ญ่ บ ก อ ย ู ่ ต า ม ขอ ก ก ิ ่ ง ส ่ ว น ขอ ง ใบ 
ล ด ร ู ป ล ํ า ต ั น ท ี ่ เป ็ น ล ๑ ก ่ ล | 8 เอ ก า ไม ่ ม ี ก า ร แบ ่ ง ข้ อ ป ล ้ อ ง ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ พ บ ใน พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ 

ก . ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ เป ็ น แบ บ เต ี ย ว (ท ๐ ฑา ๐ p0๐ +@) 

ข . ล ํ า ต ้ น ม ั ก ม ี ส ี เข ี ย ว ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ 

ค . ร ะ ย ะ เด ่ น ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ เป ็ น ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ (ร pr อ phyte) 

1 ก 2 ก แล ะ ซ 

3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 


5 ก ข แ ล ะ ค 


' ใ น ก า ร ส ํ า ร ว จ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ท า ง ภา ค เห น ื อ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า พ บ พ ื ช ขน า ด เล ็ ก จ ่ า น ว น 
ม า ก เก า ะ อ ย ู ่ ต า ม พ ื ้ น จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แ ๑ ๐ ! ษ อ @ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ พ บ ว ่ า ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด ขอ ง โค ร โม โซ ม เป ็ น 
ห ล pl ๐ id จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ น ่ า จ ะ เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ พ บ ใน พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ 

ก . พ ื ช ข น า ด เล ็ ก ก ล ุ ่ ม น ี ้ ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง น ้ า แล ะ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง อ า ห า ร 

ข . พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ป อ ร ์ ได ้ 2 ขน า ด ค ื อ ๐ r ๐ 8 ๐ ๑ แล ะ eg ล ร pore 

ค . ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส 


บ ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 

ญี ญ่ แก ้ บ ซ้ 

พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . เฟ ิ ร ์ น ใบ ม ะ ขา ม ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ได ้ แบ บ เด ี ย ว (ท ๐ ๐sporous plant) 
ข . ส ่ ว น ขอ ง ๒ ๐ [ก ล ก ั น ท า ใน เฟ ิ ร ์ น ก ้ า น ด ํ า เท ี ย บ เท ่ า ก ั บ เร ณ ู ขอ ง พ ื ชด อ ก 
ต . 8 ย ๐ ๒ | บ ร ท ี ่ พ บ ใน ต ี น ต ุ ๊ ก แก ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ได ้ 2 ขน า ด (et อ ro ร porous plant) 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

1 ท 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 

พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก . ส ป อ ร ์ ขอ ง ฟั ง ไจ อ า จ ม ี จ ํ า น ว น ชุ ด โค ร โม โช ม เป ็ น ห ล อ เ ๐ เส ห ร ื อ ๕ เอ เ ๐ เส ก ็ ได ้ 
ข , ส ป อ ร ์ ขอ ง ฟั ง ไจ อ า จ เป ็ น ผล ล ั พ ธ์ ม า จ า ก ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ห ร ื อ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศก ็ ได ้ 
ค . ส ป อ ร ์ ขอ ง ฟั ง ไจ จ ะ ม ี ก า ร แบ ่ ง เข ล ล ์ แบ บ ไม โท ซิ ส เพ ื ่ อ เจ ร ิ ญ แ ล ะ ง อ ก เป ็ น เส ้ น ใย ต ่ อ ไป 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
t ส 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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ค้ โหน, x 
24. เก ณ ฑ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ล 5 ๐ ๐ ก า ษ ๐ ๕ 1 ๐ 5 แล ะ basidimyoetes 
ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ร ex บ ล | spore 


ข . ก า ร ม ี ผนัง ก ั ้ น ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ใย ไฮ ฟา 

ค . ก า ร ม ี ร ะ ย ะ ๕ ikaryotie stage เป ็ น ร ะ ย ะ เต ่ น 
จ ก 2 
3. ก แล ะ ค 4. 
5. ก ซ ข แล ะ ค 


25. ล ั ก ษ ณะ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ไม ่ ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ จ า ก ห ล ั ก ฐา น ท า ง ต ้ า น พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ โม เล ก ุ ล แต ่ เค ย ใช ้ ใน ก า ร จ ั ด 
จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ จ า ก ห ล ั ก ฐา น ท า ง ด ้ า น ส ั ณ ฐา น ว ิ ท ย า แล ะ ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ 
1. จ ํ า น ว น ขั้น ขอ ง เน ื ้ อ เยื่อ แร ก เก ิ ด 2 ส ม ม า ต ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
3. ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 4 


5. ร ู ป แบ บ ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ๒b เ astopore 


ชน ิ ด แล ะ ร ู ป แบ บ ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น 


26. ล ั ก ษ ณะ ไน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ พ บ ใน ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร แบ ้ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก (อ แล 196 ล | 8 ท ท ก า 617) ท ั ้ ง ห ม ด 
ก . ก า ร ม ี ชั ้ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ แร ก เก ิ ด 3 ชั ้ น ข . ก า ร ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว แบ บ แท ้ จ ร ิ ง 
ค . ก า ร ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ส ั ม ผ ั ส 


9 2 ก แล ะ ข 
ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
ก ข แ ล ะ ค 


27. ถ้า น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ฟอง น ้ ้ า แก ้ ว แม ง ก ะ พ ร ุ น ล อ ด ช่ อ ง แล ะ พ ล า น า เร ี ย อ อ ก จ า ก ก ั น เก ณ ฑ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ 
ท ี ่ ส า ม า ร ถ แ ย ก ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ส า ม ก ล ุ ่ ม อ อ ก จ า ก ก ั น ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 
ก . จ ํ า น ว น ชั ้ น ขอ ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 9 ๑ กา า | ล ษ ๑ 5 ข . ล ั ก ษ ณ ะ โพ ร ง ล ํ า ต ั ว (๒ ๐ ๕ y ๐ avity) 
ค . ก า ร ม ี เน ื ้ อ เยื่อ แท ้ จ ร ิ ง (ห น อ ย 58 น อ ) 


ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
ก ข แล ะ ค 


28 น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท า ง ท ะ เล ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา ก า ร เจ ร ิ ญ ใ น ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ไน ท ะ เล บ ร ิ เว ณ ห า ด ห ิ น ชน ิ ด 
ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ส ่ ว น ขอ ง ๒ | สะ!00068 ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น ท ว า ร ห น ั ก แล ะ ต ั ว อ ่ อ น ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก (๒ แอ 1 ๒81 
จ กา อ ๒ ญ ) จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ล ั ก ษ ณ ะ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ ม ี โอ ก า ส พ บ ได ้ ใน ส ั ต ว์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ได ้ เพ ิ ่ ม 
ก . ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว แบ บ แท ้ จ ร ิ ง (๐ ๐ ๑ ๐ mate) 
ข . ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ เป ็ น แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ (coplete digestive ขอ ๐ ป 
ค . ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก น ี ้ เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ๒ ๐ ๓ ๐ ๐ ๐ ๒๐ ! ล ล 6 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก และ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 
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29. ล ั ก ษ ณะ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ก ิ ้ ง ก ่ า น ก ก ร ะ จ อ ก เท ศ แล ะ ห ม ี ขา ว 


1. ก า ร ม ี ห ั ว ใจ 4 ห ้ อ ง ส ม บ ู ร ณ์ 2. กา ร ส ร ้ า ง ค ว า ม ร ้ อ น แบ บ อ ก ๕ อ t ท อ rm 
3. ชน ิ ด ขอ ง ขอ ง เส ี ย ท ี ่ ม ี ไน โต ร เจ น 4. ก า ร ม ี เก ล ็ ด เป ็ น เค อ ร า ท ิ น ท ี ่ ป ก ค ล ุ ม ผิ ว ล ํ า ต ั ว 
5. ก า ร ม ี ต ั ว อ ่ อ น อ ย ู ่ ใน ถุ ง น ้ า ค ร ่ า 


30. เก ณ ฑ์ ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ขอ ง ป ล า จ ล า ม อ อ ก จ า ก ป ล า ก ะ พ ง ได ้ 
ก . ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ชน ิ ด ขอ ง เก ล ็ ด ข . ก า ร ม ี ก ร ะ เพ า ะ ล ม (ร พ im bladder) 


ค . ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ป า ก เท ี ย บ ก ั บ ล ํ า ต ั ว 


1 ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


ห 1. 5 12 3 13 5 14 2 15. 1 16 4 17 2 18 4 19 4 20 5 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เงิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 27 ห ล ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น แล ะ ค ว า ม ท ล า ก ท ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ 0 ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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เค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง 


ป ล า บ ึ ก (พ ๒๐ ก ล ญ่ เล ก ! 6 ล น เรท) เป ็ น ป ล า ขน า ด ไห ญ่ ไม ่ ม ี เก ล ็ ด ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน แม ่ น ้ า โข ง ป ล า บ ึ ก จ ะ ม ี ก า ร ว ่ า ย น ้ า ไป 
ย ั ง แห ล ่ ง น ้ า ท ี ่ เก ิ ด เพ ื ่ อ ท ํ า ก า ร ว า ง ไข่ พ ฤต ิ ก ร ร ม ด ั ง ก ล ่ า ว ขอ ง ป ล า บ ึ ก เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ใด 

1. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ท ล bit น ล ti อ n 2 ก า ร เว ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ (เกา อ ก ก ถ่ ๓9) 

3. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ perant conditiening 4. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ เ assical conditioning 


5. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ ๐ gnitive reasoning 


น ั ก เร ี ย น ค น ห น ึ ่ ง ส ั ง เก ต ว ่ า ใน ช่ ว ง 2 - 3 ส ั ป ด า ห ์ ก ่ อ น เม ื ่ อ เป ิ ด ไฟ แล ้ ว ให ้ อ า ห า ร แก ่ ป ล า ก า ร ์ ต ู น ใน ต ู ้ ป ล า พ บ ว ่ า ป ล า 
ก า ร ์ ต ู น จ ะ ว ่ า ย ขึ ้ น ม า ย ั ง ผิ ว น ้ า เส ม อ ต ่ อ ม า เม ื ่ อ เป ิ ด ไฟ ป ล า จ ะ ร ี บ ว ่ า ย ขึ ้ น ม า ย ั ง ผิ ว น ้ า ท ั น ท ี ท ั ้ ง ๆ ท ี ่ อั ง ไม ่ ได ้ ให ้ อ า ห า ร 
แก ่ ป ล า แส ด ง ว ่ า ป ล า ก า ร ์ ต ู น ม ี ก า ร แส ด ง พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ได 

1. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ก ล ๒ แล ย ่ ๐ ก 2. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ (เท printing) 

3. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ perant eonditiening 4. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ ล 5 ๑๐ ล | eondi 
5. พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ็ ต (เก ก ล 16 behaviur) 


ล ู ก ไก ่ เม ื ่ อ ฟั ก อ อ ก จ า ก ไข ่ จ ะ ม ี ก า ร จ ิ ก ห า อ า ห า ร โด ย ใน ช่ ว ง แร ก ล ู ก ไก ่ จ ะ จ ิ ก ท ุ ก อ ย ่ า ง ร ว ม ถึ ง ก ้ อ น ก ร ว ด แต ่ ต ่ อ ม า ล ู ก ไก ่ 
จ ะ ไม ่ จ ิ ก ก ้ อ น ก ร ว ด แต ่ จ ะ จ ิ ก เฉ พ า ะ อ า ห า ร เท ่ า น ั ้ น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ล ู ก ไก ่ แส ด ง พ ฤต ิ ก ร ร ม แบ บ ใด 

1. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ก ล ๒ เ น ล ย ์ อ ก 2. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ (เท printing) 

3. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ perant conditiening 4. ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ๐ iassical conditioning 

5. พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ต (เก ก ล te ๒ 6 ก ล ห อ น ก 


เม ื ่ อ น ั ก เร ี ย น น ํ า ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ไป ใส ่ ใน ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ร ู ป ต ั ว 7 ท ี ่ ด ้ า น ห น ึ ่ ง ม ื ด แล ะ ช้ น ส ่ ว น อ ี ก ด ้ า น ห น ึ ่ ง ม ี ก ร ะ แล ไฟ ฟ้า 
อ ่ อ น ๆ ห ล ั ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ห ล า ย ๆ ค ร ั ้ ง ถ้า ไส ้ เด ื อ น ด ิ น เก ิ ด ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ขึ ้ น ก ร า ฟ ค ว ร จ ะ เป ็ น ใน ร ู ป แบ บ ใด 


ะ แส ไฟ ฟ้า 


da 
้ า น ท ี ่ ม ี ก ร ะ 


จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ไป ต ั 


จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี ่ ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง 


ร 1 2 แ 3 แพ 4 พ 5 ห 
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5 น ั ก พ ฤต ิ ก ร ร ม ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง แบ ่ ง ล ู ก น ก ก ร ะ จ อ ก ท ี ่ ฟั ก อ อ ก จ า ก ไซ ่ พ ร ้ อ ม ๆ ก ั น อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม 


i ส uk ป i 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ | ก ล ุ ่ ม ค ว บ ค ุ ม เล ี ้ ย ง ไว ้ ใน ส ภา พ ป ก ต ิ ซึ ่ ง น ั ก พ ฤต ิ ก ร ร ม จ ะ เห ็ น ล ู ก น ก ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ก ร ะ พ ื อ ป ี ก อ ย ู ่ เป ็ น ร ะ ' 
TE LG ต “84 PA จ่า น ี ้ 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ | ก ล ุ ่ ม ท ด ล อ ง ท ี ่ จ ะ ได ้ ร ั บ ก า ร ด ู แล เห ม ื อ น ก ล ุ ่ ม ค ว บ ค ุ ม ท ุ ก ป ร ะ ก า ร น อ ก จ า ก น ั ก พ ฤต ิ ก ร ร ม จ ะ เล ี ้ ย ง น ก เห ล ่ า น ี ้ 
ท่ เด็ ท ท ส กั 
ไว ้ ใน ห ล อ ด แก ้ ว ท ี ่ ม ี ขน า ด พ อ ด ี ก ั บ ต ั ว น ก ท ํ า ให ้ น ก ไม ่ ส า ม า ร ถก ร ะ พ ื อ ป ี ก ได ้ 


เม ื ่ อ น ก ก ร ะ จ อ ก ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม ถึ ง อ า ย ุ ท ี ่ บ ิ น ได ้ จ ึ ง ท ํ า ก า ร ป ล ่ อ ย น ก ก ร ะ จ อ ก ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม พ บ ว ่ า น ก ก ร ะ จ อ ก ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม 
ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ เป ็ น ป ก ต ิ ห ั น ท ี เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร บ ิ น ขอ ง น ก ก ร ะ จ อ ก เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด (i ก ก ล te ๒ 6 ก ล ง โอ บ ก ๆ 

ข . ถ้า ม ี น ก ก ร ะ จ อ ก อ ี ก ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ี ่ เห ็ น พ ่ อ แล ะ แม ่ บ ิ น ต ั ้ ง แต ่ ต อ น เด ็ ก จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 

ค . ส า เห ต ุ ท ี ่ น ก ก ร ะ จ อ ก ก ล ุ ่ ม ท ี ่ | ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ เพ ร า ะ น ก ก ร ะ จ อ ก ย ั ง ไม ่ เจ ร ิ ญ ว ั ย เต ็ ม ท ี ่ พ อ 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ร % ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


6 ล ู ก น ก ก ร ะ จ อ ก ห ั ว ขา ว เพ ศ ผู ้ ท ี ่ เล ี ้ ย ง แย ก จ า ก น ก ร ่ ว ม ส ป ี ซี ส ์ ต ั ้ ง แต ่ ฟั ก อ อ ก จ า ก ไข ่ ใน ห ้ อ ง เก ็ บ เส ี ย ง จ น อ า ย ุ 5 เด ื อ น ล ู ก 
น ก เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ร ้ อ ง เห ล ง ท ี ่ ผิ ด ไป จ า ก เพ ล ง ขอ ง น ก ก ร ะ จ อ ก ห ั ว ขา ว ท ั ่ ว ไป แม ้ จ ะ ม ี ค ว า ม ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น บ ้ า ง ก ็ เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย 
แต ่ ถ้า น ก เห ล ่ า น ี ้ ได ้ ร ั บ ฟั ง เท ป เส ี ย ง เพ ล ง น ก ก ร ะ จ อ ก ห ั ว ขา ว ท ี ่ เจ ร ิ ญ ว ั ย แล ้ ว เม ื ่ อ อ า ย ุ ร ะ ห ว ่ า ง 10 - 15 ว ั น (ไม ่ ก ่ อ น 
ห ร ื อ ห ล ั ง จ า ก น ี ้ ) จ ะ ส า ม า ร ถ ร ้ อ ง เพ ล ง ป ร ะ จ ํ า ส ป ี ซี ล ์ ขอ ง ต น ได ้ ถู ก ต ้ อ ง เม ื ่ อ อ า ย ุ 5 เด ื อ น จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง 
พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ร ้ อ ง เพ ล ง ขอ ง น ก ก ร ะ จ อ ก ห ั ว ขา ว เก ิ ด จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม พ ั น ธุ ก ร ร ม ไม ่ ม ี ผล ต ่ อ พ ฤต ิ ก ร ร ม 
ข . พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ั ด เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แบ บ ฝัง ใจ (เท อ ศก ถัก 9) 
ค . น ก ท ี ่ ร ้ อ ง เพ ล ง เห ล ่ า น ี ้ ผิ ด ป ก ต ิ จ ะ ม ี โอ ก า ส ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ย ื นที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ไป ล ู ก ห ล า น ได ้ น ้ อ ย ล ง 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1 ห % ซี 
3. ก แล ะ ข 4 ข แล ะ ค 


5. ก ข แ ล ะ ค 


7. เห า ไม ้ (5 ๐ ๒ 0 น 0) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ค ร ั ส เต เช ี ย น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก โด ย ป ก ต ิ เท า ไม ้ ม ั ก อ า ศั ย อ ย ู ่ ไต ้ ใบ ไม ้ ห ร ื อ ก ิ ่ ง ไม ้ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น 


ส ู ง เม ื ่ อ เห า ไม ้ อ ย ู ่ ใน ท ี ่ โล ่ ง เห า ไม ้ จ ะ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ อ ย ่ า ง ไม ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง แล ะ เป ็ น แบ บ ส ุ ่ ม (ล ก ส ่ อ ก า ก า อ ง อ ก า ร ก ย เพ ื ่ อ 
เข ้ า ไป ห า ท ี ่ ท ี ่ ม ิ ด แล ะ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ส ู ง ก ว ่ า จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ด (เท ก ล t ๑ ๒ @ ก ล อ น ๆ 

ซ . พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ผง ก ๑ ฆ ่ 5 เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แบ บ ส ุ ่ ม 

ค . พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เป ็ น ๒ ๑ ๕ ล ci ๐ n อ ล 1 อ ๓ ร ู ป แบ บ ห น ึ ่ ง 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
1. ข 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 
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10. 


11 


12. 


Blology The Problems Book 
ไส ้ เด ื อ น ท ะ เล (๒ ๐ | ๒ ๐ ก ล ๐ !@) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง แอ น เน ล ิ ด ท ี ่ อ า ศั ย อยู่ ใน น ้ า เม ื ่ อ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น จ ะ ม ี ก า ร ห ด ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น 
เข ้ า ไป ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ถ้า ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง เป ็ น เว ล า น า น ๆ ไส ้ เต ื อ น ท ะ เล จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร ม ี ก า ร ห ต 
ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น อ ี ก ต ่ อ ไป แต ่ อ า จ ม ี ก า ร ก ร ะ ต ุ ก ขอ ง ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ก ร ะ ต ุ ้ น บ ้ า ง เล ็ ก น ้ อ ย จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ จ ง พ ิ จ า ว ณา 
ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ม า แต ่ ก ํ า เน ิ ต (เก ก ๓ 19 ๒ 6 ก ล ห อ บ กุ 

ข . พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ ั ด เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ก ล ๒ "บ ล ย ์ ๐ ก โด ย จ ะ ม ี ก า ร ล ต ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า 

ค . พ ฤต ิ ก ร ร ม น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น เพ ร า ะ ไส ้ เด ื อ น ท ะ เล ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ล ด ล ง 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

0 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5 ก ข แ ล ะ ค 


ใน ก า ร ศึ ก ษา พ ฤต ิ ก ร ร ม ส ั ต ว ์ ใน ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ด ท ี ่ ม ี ท า ง เล ื อ ก (๐ ๐ 1 ๐ ๐ ๐ ก อ ก 5 ๐ 0 ขอ ง ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ถ้า น ั ก พ ฤต ิ ก ร ร ม 
ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ว ่ า พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ส ั ต ว ์ แส ด ง อ อ ก ม า น ี ้ เป ็ น แบ บ 1 ล % ห ร ื อ | ผ ก ๑ ๕ ค ว ร ใช ้ ต ั ว แป ร ใด เป ็ น ต ั ว แป ร ต า ม 

1. อ ั ต ร า เร ็ ว ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ 2. ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ 

3. ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ใน แต ่ ล ะ hamber 4. ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ก ั บ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ห ย ุ ด น ิ ่ ง 

5. ก า ร ล สั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ไห ว ขอ ง ขา ส ั ต ว ์ 


ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ส ื ่ อ ส า ร แบ บ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ่ เห ม า ะ ก ั บ ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ใน ต อ น ก ล า ง ค ื น แล ะ ให ้ ผล เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ย า ว น า น 
1. Visual communication 2. Acoustic communication 
3. Chemical communication 4. Tactile communication 
5. Mechanical communication 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 

ก . ก า ร ผล ิ ต ก ล ื ่ น ขอ ง แม ล ง ด า น า เพ ศ ผ ู ้ เพ ื ่ อ ล ่ อ แม ล ง ด า น า เพ ศ เม ี ย ให ้ เข ้ า ม า ผสม พ ั น ธุ ์ 
ข . ส ุ น ั ข เม ื ่ อ ได ้ ก ล ิ ่ น ป ั ส ส า ว ะ ขอ ง ส ุ น ั ขอ ี ก ต ั ว ห น ึ ่ ง จ ะ เด ิ น ห น ื อ อ ก จ า ก บ ร ิ เว ณ น ั ้ น 

ค . ฝูง ก ว า ง ว ิ ่ ง ห น ื อ อ ก ไป ท า ง อ ื ่ น เม ื ่ อ ได ้ ร ั บ ก ล ิ ่ น ส า บ ขอ ง เส ื อ ท ี ่ เด ิ น เข ้ า ม า ใก ล ้ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั ด เป ็ น ก า ร ต ิ ด ต ่ อ ส ื ่ อ ส า ร ผ่ า น อ ก ๑ ๒ ๐ ก า 0 ก 6 


ร '# 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข และ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ฤต ิ ก ร ร ม ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ พ ฤต ิ ก ร ร ม ท า ง ส ั ง ค ม น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
1. พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ก ้ า ว ร ้ า ว 2 พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ก ํ า ห น ด อ า ณา เข ต 


3. พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เส ี ย ส ล ะ 4. พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ร ่ ว ม ม ื อ ก ั น (๐ ๐ ๐ 0 ๒ 6 ล บ ่ อ ก ) 
5, พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร ล อ ง ผิ ด ล อ ง ถู ก 
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18 ก า ร ท า ว (บ ล พ ก เก 8) เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร อ ้ า ป า ก น า น ได ้ ถึ ง 6 ว ิ น า ท ี แล ะ เม ื ่ อ ม ี ก า ร เร ิ ่ ม ต ้ น ขอ ง ก า ร ห า ว จ : 


ไม ่ ส า ม า ร ถ ห ย ุ ด ก า ร ห า ว ได ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ว ่ า ก า ร ห า ว เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ส า ม า ร ถ ชั ก น ํ า ไห ้ ค น ท ี ่ เห ็ น ส า ม "ร ถ 


ห า ว ต า ม ได ้ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


ก ภา พ ขอ ง ค น ท ี ่ ห า ว ห ร ื อ ก า ร เห ็ น บ ุ ค ค 


ถื ่ น ห า ว จ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง เร ้ า แบ บ ธ [ญู ก ธ ย ์ ก า ม ใน ร 
ข . ก า ร ห า ว เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ถู ก ก ํ า ห น ด ด ้ ว ย พ ั น ธุ ก ร ร ม เท ่ า น ั ้ น ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ม ี ผล น ้ อ ย 


ค . ก า ร ห า ว เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ป ร ะ เภ ท ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า "id ล ๐ น ่ อ ก patter 


1 ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล 


ะ ต 


5. ก ข แ ล ะ ค 


14. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ก ล ๒ # แ ล ย อ ก แล ะ ๕ อ nditiening 

เห ล ๒ แน ล ข์ อ ท เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ส ่ ว น ๐ ๐ ก ๕ เย่ อ พ ก อ เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
Habituation เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ อ า ศั ย พ ั น ธุ ก ร ร ม ส ่ ว น ๐ ๐ ๓ ๕ ๐ ณา ย เป ็ น พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ อ า ศั ย ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ 
เห ล ๒ แน ล น ์ อ ท ไม ่ ม ี ก า ร เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง เร ้ า ส ่ ว น ๐ ๐ ก ๕ เช ่ ๐ ๓ i ท g ม ี ก า ร เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง เร ้ า 
Habituation จ ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า เพ ิ ่ ม ชื ้ น ส ่ ว น ๐ ๐ ก ๕ น่ อ ก เก 0 จ ะ ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ิ ่ ง เร ้ า ล ด ล ง 


๓ ๒ ๕ ๓ ! ๒ ๐ = 


Habituation ส า ม า ร ถ เก ิ ด ได ้ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง ม ี ๑ ย ก า ย ใน ร ส ่ ว น อ ๐ ๓ ส เห่อ ท เท ย ต ้ อ ง ม ี ร น์ ทน! น ร 


15. น ั ก ว ิ จ ั ย ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง ให ้ ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว ห น ึ ่ ง ท ด ล อ ง เป ิ ด ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ ม ี ฝา แต ก ต ่ า ง ก ั น ส า ม แบ บ แล ะ แต ่ ล ะ ก ล ่ อ ง ม ี 
ปู ท ี ่ เป ็ น อ า ห า ร อ ย ู ่ ภา ย ใน ใน ช่ ว ง แร ก ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ พ ย า ย า ม เป ิ ด ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ได ้ ท ุ ก แบ บ แต ่ ต ่ อ ม า ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ พ บ ว ่ า ก ล ่ อ ง 
ที ่ เป ิ ด ง ่ า ย ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี เพ ี ย ง ฝา ก ล ่ อ ง ว า ง ไว ้ เท ่ า น ั ้ น ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว น ี ้ ส า ม า ร ถ เป ิ ด ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ร ู ป แบ บ น ี ้ ได ้ 
โด ย ง ่ า ย เม ื ่ อ น ํ า ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว ให ม ่ ม า ส ั ง เก ต พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว แร ก พ บ ว ่ า ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว ท ี ่ ส อ ง ส า ม า ร ถ ไ ป เป ิ ด 


ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ฝา ก ล ่ อ ง ว า ง ไว ้ ได ้ ท ั น ท ี โด ย ไม ่ เป ิ ด ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก แบ บ อ ื ่ น ๆ จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ 


อ ท ล อ ล น ท 
พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ท ั ้ ง ส อ ง ต ั ว ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว แร ก ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ต ั ว ท ี ่ ส อ ง 


' Conditioning Habituation 

2 Corditioning Conditioning 

3 Cognitve learning Conditioning 

4 Conditioning Cognitive Ieaming | 
5 Cognitive learning Cognitive learning 


เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
บ ท ท ี ่ 28 พ ฤต ิ ก ร ร ม ส ั ต ว ์ 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ ด ต ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ห ล ั ก น ิ เว ศว ิ ท ย า (Pi ท ciples ef Fealegy) 


จ ง เล ื อ ก ค ํ า ต อ บ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง แล ะ เห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด 


1. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ก า ร ก ํ า ห น ด ไบ โอ ม ใน ท ะ เล อ า ศั ย ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี ่ แส ง ส ่ อ ง ถึ ง ใน ค ว า ม ล ึ ก ต ่ า ง ๆ 
ข . บ ร ิ เว ณ ๒ ๕ ๑ 6 2 ๐ ก ๑ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ใน โล ก 
ค . บ ร ิ เว ณ ส อ 90-868 6 ๐ ๐ 898! อ ก 1 ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ศั ย อ ย ู ่ น ้ อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม ต ้ น ส ู ง 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
ฑ ก 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


2. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ น ่ า จ ะ พ บ ได ้ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ้ า ไห ล (๒ ti ๐ ec ๐ system) 
ผู ้ ผล ิ ต ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ส ํ า ห ร ั บ ใช ้ ใน ก า ร ย ื ด เก า ะ บ ร ิ เว ณ ร ิ ม ต ล ิ ่ ง ได ้ ด ี 

ป ล า ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แห ล ม ห ั ว แห ล ม ท ้ า ย (th บ ๓ iif อ rm shape) 

ป ล า ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ น แล ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ๒ อ ปา | ๐ อ ก ห แอ ก ท ท อ ท 

ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ม ขน า ด ให ญ่ ท ี ่ ม ิ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ว ่ า ย น ้ า ได ้ ด ี 

กุ ้ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ห ล บ ช้ อ น อ ย ู ่ ใต ้ ก ้ อ น ห ิ น บ ร ิ เว ณ ๒ e ก thie environment 


๓ ๕ ๓ ! ๒ ๐ = 


3. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย แล ะ ป ร ิ ม า ณ ๒ 6 ๐ 0! ๒ ย ่ อ ก เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ไป ขอ ง ไบ โอ ม 2 ไบ โอ ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


Ment 
๕ ซี AreaZ: 
ร ื ้ อ 2 ศี 
โอ 
2 yw 
ร ๐ - enon” to 
(Freezing) BO ว 2 ๐ 
50- ธ 8” 
เซ 
Ph» 
รัง (Freeting) 
ธี 510 
0 5 ม 
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND 
Month Month 
ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ร ุ ป ถู ก ต ้ อ ง 


ก . ไบ โอ ม ค จ ั ด เป ็ น ไบ โอ ม แบ บ ท ะ เล ท ร า ย (ส อ 5 ๑ 6) เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ส ู ง ต ล อ ด ท ั ้ ง ป ี 
ข . ไบ โอ ม ค ม ี ค ว า ม ชื ้ น เฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด ป ี ส ู ง ก ว ่ า ไบ โอ ม 6 จ ึ ง ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ส ู ง ก ว ่ า 
ค . ส ั ต ว ์ ค ร ึ ่ ง บ ก ค ร ึ ่ ง น ้ า ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ น ้ อ ย ท ั ้ ง ใน ไบ โอ ม ค แล ะ ไบ โอ ม 8 


1. ข 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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4. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร แบ บ บ ก เห อ ท ท ฮา ร ห อ นท อ ก 
ก , ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ท ี จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ อ ย ่ า ง จ ํ า ก ั ด 
ข . ก า ร ท ี ่ ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ก า ร ส ร ้ า ง อ า ณา เข ต (เอ / ฑ ๐) 
ค . ก า ร เล ี ้ ย ง ด ู ต ั ว อ ่ อ น (อ ล ก ล | ๐ ๑ ) ขอ ง พ ่ อ แม ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 


เม 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4. ข แล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 28 - 29 

น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท า ง ท ะ เล ท ํ า ก า ร ศึ ก ษา จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง เต ่ า ท ะ เล เม ื ่ อ จ ั บ เต ่ า ท ะ เล ค ร ั ้ ง แร ก จ ํ า น ว น 800 ต ั ว ม า ท ํ า 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ด ้ ว ย ก า ร ใช ้ ป า ก ก า ก ล ก 8 เข ี ย น ไว ้ ท ี ่ ก ร ะ ด อ ง เต ่ า ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น จ ึ ง ท ํ า ก า ร จ ั บ เต ่ า ท ะ เล ค ร ั ้ ง ท ี ่ ส อ ง เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 2 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ล rker 


ส ั ป ด า ห ์ พ บ ว ่ า ร อ บ น ี ้ จ ั บ เต ่ า ท ะ เล ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 300 ต ั ว แล ะ ม ี เพ ี ย ง 150 ต ั ว เท ่ า น ั ้ น 


5. ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร เต ่ า ท ะ เล ใน ป ร ะ ชา ก ร แห ่ ง น ี ้ ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ เท ่ า ใด 
1. 300 ต ั ว 2. 1100 ต ั ว 3. 1600 ต ั ว 4. 2000 ต ั ว 5. 3000 ต ั ว 


6. เม ื ่ อ น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ท ํ า ก า ร ส ํ า ร ว จ โด ย ล ะ เอ ี ย ด พ บ ว ่ า เต ่ า ท ะ เล ห ล า ย ต ั ว ม ี ร อ ย ก า ล ก @ ท ี ่ เล ื อ น ร า ง ไป จ า ก ต อ น แร ก ม า ก 
ถ้า เป ็ น เช ่ น น ี ้ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร เต ่ า ท ะ เล ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ จ า ก ล rk-reeapture เ ๑ ๐ ๒ ก iq ุ น จ ะ แต ก ต ่ า ง จ า ก ขน า ด 
ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

1. ไม ่ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ขอ ง ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ แล ะ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
2. ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ จ ะ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 

3. ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 

4. ข้ อ ม ู ล ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร ส ร ุ ป 


7. พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 4, 8 แล ะ 0 ต ่ อ ไป น ี ้ 


10007 


ล % 


เ of survivors (N,) 


ioung od 
Age 


ข้ อ ค ว า ม ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 

ก . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 0 ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ ผล ิ ต ไข ่ อ อ ก ม า ม า ก ก ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต | แล ะ 8 

ข . ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ท ี ่ ม ี อ ล "อ ก ! ล | ๐ ล 9 เป ็ น ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ค 

ค . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 0 ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ ม ี ขน า ด 2 ๑ ๐! ให ญ่ ก ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด แล ะ 8 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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8. ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ป ล า ชน ิ ด ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ป ล า ด ม ี ก า ร ว า ง ไข ่ 100 ฟอง ขณะ ท ี ่ ป ล า 8 ม ี ก า ร ว า ง ไข ่ 1000 ฟอง จ า ก ข้ อ ม ู ล 
ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ น ้ อ ย ส ุ ด 
1. ป ล า ด ม ี ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ แล ะ ม ี ก า ร ว า ง ไข ่ บ ่ อ ย ก ว ่ า ป ล า 8 
ป ล า ด ม ี ขน า ด ชอง ไข ่ เฉ ล ี ่ ย ให ญ่ ก ว ่ า ป ล า 8 
ป ล า ภ ม ี ขน า ด ขอ ง ไซ โก ต ให ญ่ ก ว ่ า ป ล า 8 
ป ล า ล ม ี ป ร ิ ม า ณ ไข ่ แด ง ต ํ า ก ว ่ า ป ล า 8 
ป ล า 8 ม ี แน ว โน ้ ม จ ะ อ ย ู ่ ร อ ด ได ้ ด ี ก ว ่ า ป ล า ค ใน แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ ม ี ผู ้ ล ่ า ห น า แน ่ น 


๓ ๑ ๓ ๒ 


อ. ถ้า จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร (ง ) ม ี ค ่ า เข ้ า ใก ล ้ ก ั บ ค ํ า ๐ ล ร ก ย 680 ล ๕ เ / ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ป ร ะ ชา ก ร 
1. อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 0 

อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ่ า เข ้ า ใก ล ้ 0 

อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ช ึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 

ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ี ค ่ า ล ด ล ง 

อ ั ต ร า ก า ร ต า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ร ะ ชา ก ร จ ะ ม ี ค ่ า ล ด ล ง 


๓ = ๓ ๑ ๒ 


10. ข้ อ ม ู ล ใน ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ํ า เป ็ น น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ต ่ อ ไป ก า ร ส ร ้ า ง ก ร า ฟ แ ส ด ง อ ั ต ร า ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
1. ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ต ั ้ ง ต ้ น 2. ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
3. โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 4. จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ี ่ เห ล ื อ ร อ ด ใน แต ่ ล ะ ป ี 
5. อ า ย ุ ชั ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


11. น ก ห ล า ย ชน ิ ด ใน ป ่ า ฝน เข ต ร ้ อ น ขึ ้ น จ ะ ม ี ก า ร บ ิ น แล ะ ส ั ง เก ต ก า ร เด ิ น ขอ ง แน ว ม ด บ น พ ื ้ น ด ิ น โด ย น ก จ ะ ค อ ย จ ิ ก ก ิ น แม ล ง 
ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ บ ิ น ห ร ื อ ก ร ะ โด ด อ อ ก จ า ก ม ด จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง น ก แล ะ ม ด จ ั ด เป ็ น แบ บ ใด 
1 Mutualism 2. Commensalism 


3. Parasitism 4 Predation 
5. Cooperation 


12. น ั ก น ิ เว ศว ิ ท ย า ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ส ั ง เก ต ด ้ ว ง ส อ ง จ ุ ด (๒ พ ๐ - ๑ อ ๐ 1๑ ๕ ๒ ๑ ๑1๐) แล ะ ด ้ ว ง ส า ม จ ุ ด (thre อ -spotted ๒ อ ป อ) ซึ ่ ง 
เป ็ น ค น ล ะ ชน ิ ด ก ั น ถ้า บ ร ิ เว ณ ใ ด ก ็ ต า ม ท ี ่ ม ี ด ้ ว ง เพ ี ย ง ซน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ต ้ ว ง แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี ก า ร ห า ก ิ น ใน ช่ ว ง พ ล บ ค ่ า 
แต ่ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ด ้ ว ง ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด อ ย ู ่ ด ้ ว ย ก ั น พ บ ว ่ า ด ้ ว ง ส อ ง จ ุ ด จ ะ ห า ก ิ น ช่ ว ง ก ล า ง ค ื น แล ะ ด ้ ว ง ส า ม จ ุ ด จ ะ ห า ก ิ น ใน ช่ ว ง 
เช้า มี ด แท น เม ื ่ อ น ั ก น ิ เว ศว ิ ท ย า น ํ า ด ้ ว ง ท ั ้ ง ส อ ง ก ล ุ ่ ม ก ล ั บ ม า เล ี ้ ย ง ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร พ บ ว ่ า ล ู ก ขอ ง ด ้ ว ง แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ 
อ อ ก ห า ก ิ น ต อ น พ ล บ ค ่ า จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . ช่ ว ง เว ล า ห า ก ิ น อ า ห า ร ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี ้ เป ็ น ผล ล ั พ ธ์ ม า จ า ก ภา ว ะ แข ่ ง ชั น (๐ ๐ ก า อ ๑ ย น ่ อ ก ) 
ข . ช่ ว ง เว ล า ห า ก ิ น อ า ห า ร ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น น ี ้ ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ไป ส ู ่ อ ี ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ได ้ 
ค. ก า ร แบ ่ ง ช่ ว ง เว ล า ใน ก า ร ห า ก ิ น อ า ห า ร ท ี ่ ไม ่ ต ร ง ก ั น น ี ้ ส ่ ง ผล ให ้ ล ด ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ร ่ ว ม ก ั น (ก ่ ๐ ๓ ๐ ๐ น @ ท ล อ ) 


ข้ อ ใต ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 
บ ห ต 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 
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13. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ื ้ อ ธิ บ า ย ผล ขอ ง ก า ร เก ิ ด ก า ง! แล เร ทา ได ้ ด ี ท ี ่ ส ุ ด 
1. ก า ร เก ิ ด เน! น ล แต ท ท เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ซี ว ิ ต เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ก า น เบ ล |8 ก า จ ะ ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ้ า น ท า น ก า ร เก ิ ด ภา ว ะ ป ร ส ิ ต ได ้ ด ี ขึ ้ น 

ผล ขอ ง ก า ร เก ิ ด ก า น ใน ส กิ ร ก ท า ท ี ่ ให ้ แต ่ ง ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม า ก ขึ ้ น 


mutualistic species ม ี โอ ก า ส อ ย ู ่ ร อ ด แง 


ก า ร เก ิ ด กา น ไน ล แร ท ส า ม า ร ถ ล ด ภา ว ะ แข ่ ง ขั น (๐ ๐ ก า อ อ ย ข้ อก) ใน ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ 


๓ ๑ ๑ 


ก า ร เก ิ ด เห น ! น ล แร เท เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ถ่ า ย เท พ ล ั ง ง า น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ย ! บ อ 15 น ๐ species 


14. ใน ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น แห ่ ง ห น ึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี พ ื ช ท ั ้ ง ห ม ด 4 ชน ิ ด ได ้ แก ่ พ , % แล ะ 2 ถ้า น ั ก เร ี ย น ได ้ ร ั บ ม อ บ ห ม า ย ให ้ ศึ ก ษา จ ้ า น ว น 
ขอ ง พ ื ช 100 ต ้ น ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ท ี ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. 25W.25X,25Y,25Z 2. 40 W, 30 X, 20 Y, 10Z 
3. 50 W,25 X15 Y, 10Z 4. 70 พ,10%.10 1.10 2 
5. 100 พ .0%. 0 0 2 


15. Primary produetiity เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง พ ล ั ง ง า น แส ง เป ็ น พ ล ั ง ง า น เค ม ี ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ร า ะ เห ต ุ ใด เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา 
ต ่ อ ห น ่ ว ย พ ื ้ น ท ี ่ แล ้ ว ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก (6 พ ๑ 5 เห ่ ล | ๐ 08 ษ 81 อก) จ ึ ง ม ี อ ก ์ ก า ล ๆ / 0 ห ๐ อ ่ น อ น ทุ ญ ส ู ง ก ว ่ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ น 
ท ะ เล (marine ecosystem) 
1. Primary producuiity เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ขึ ้ น 
2. Primary produciivity เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ล ด ล ง 
3. Primary produc ฝ ty เพิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี ค ว า ม เข ้ ม แส ง เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
4. Primary produciivity เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เม ื ่ อ ม ี ค ว า ม ชื ้ น แล ะ ป ร ิ ม า ณ น ้ า เพ ิ ่ ม ชื ้ น 


16. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ที ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ห ร ื อ ม ว ล ชี ว ภา พ ส ํ า ห ร ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เป ็ น ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด 
1. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ะ เล เป ิ ด 2. ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ น ว ป ะ ก า ร ั ง 
3. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ต ิ บ ชื ้ น 4. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ส น (เม ่ อ ๑) 
5. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ห ญ ้ า ท ะ เล 


17. เพ ร า ะ เห ต ุ ได น ั ก น ิ เว ศว ิ ท ย า จ ึ ง น ิ ย ม ศึ ก ษา [๐ ๐ ๕ พ ๒ ม า ก ก ว ่ า 100 ส ๕ chain 
ก . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ก ิ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ ม า ก ก ว ่ า 1 ชน ิ ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ๒ ๐ ๒ ท ่ ๐ เห @| เด ี ย ว ก ั น 
ข . ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ก ิ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ ม า ก ก ว ่ า 1 tr อ phie leve! 
ค . จ ํ า น ว น trophie |6 ง 6| ใน 1 ๐ 0 ส พ อ ๒ ม ี ม า ก ก ว ่ า ใน 1 ๐ ๐ ส ๐ ก ณั ก ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ถ่ า ย เท พ ล ั ง ง า น ได ้ ด ี กว่า 


1 ก 2 ก แล ะ ข 
3 ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แล ะ ค 


18. ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ก า ร เก ิ ด อ น ๐ เต พ์ ๐ อ ย์ ๐ ก ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า 
1. ก า ร เพ ิ ่ ม ชื ้ น ขอ ง ส า ร อ า ห า ร 2. ค ว า ม เข ้ ม แส ง ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ใน แห ล ่ ง น ้ า 
3. ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ผู ้ ผล ิ ต ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 4. อ ั ต ร า ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
5. อ ั ต ร า ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ท ี ่ เพ ิ ่ ม ชื ้ น 
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19. เพ ร า ะ เห ต ุ ได พ ื ข จ ึ ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ แส ง ท ี ่ ส ่ อ ง ม า ย ั ง โล ก ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด 100% 
ก . พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ใน ช่ ว ง ฤดู ห น า ว (บ ร ิ เว ณ ๐ ๐ | พ i ก te hate) 
ข . พ ื ช ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ' อ ล ๐ น ่ อ ก ๐ อ ก !@6 ม ี ก า ร ต อ บ ส น อ ง ได ้ ช่ ว ง ต ว า ม ย า ก ค ล ื ่ น เต ี ย ว 
ค . ร ง ค ว ั ต ถุ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ขอ ง พ ื ชม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ต ู ต ก ล ื น ช่ ว ง ค ว า ม ย า ว แส ง ได ้ เพ ี ย ง บ า ง ช่ ว ง ค ลื น เท ่ า น ั ้ น 


1 ค 2 ก แล ะ ข 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


20. พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
ก . พ ี ร ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา พ แล ะ พ ี ร ะ ม ิ ด จ ํ า น ว น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ท ะ เล ม ั ก เป ็ น พ ี ร ะ ม ิ ด ห ั ว ก ล ั บ 
ข . จ ํ า น ว น ขอ ง ผู ้ ผล ิ ต ใน ท ะ เล เป ิ ด ส ่ ว น ให ญ่ ม ี จ ํ า น ว น น ั ย ย ก ว ่ า จ ํ า น ว น ขอ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 
ค . ชา ก ว า ฬ ส ี น ้ า เง ิ น ใน ท ะ เล ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต ให ้ ก ั บ ด า ว ท ะ เล ใน ๕ ๑! ก! น 5 1 ๐ ๐ ๕ 6 ก ล โก 


ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ก ล ่ า ว ถู ก ต ้ อ ง 


1 ส 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4 ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ แส ด ง บ ท บ า ท ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ต ่ อ ขั ้ น ต อ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ต ่ อ ไป น ี ้ แล ้ ว 
ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 21 - 22 


ถม อ ร เพ ละ ว ง หอ ร ต แต 6 
ั 9. Proteins from hunnus 
(Ged orgonic natenaD 
5023 ๑ BacterlaP Microbial 
จ decomposhion 
น ล 
น ods Bacteda ก 


2H ย ้ socieia a | 
2 ว 2 0 
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- ”-- 
22 ข้ อ ใด ต ่ อ ไป น ี ้ จ ั บ ค ู ่ ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ท ี ่ ส ุ ด 


23. 


24. 


25. 


Bacteria 8 


Bacteria P Bacteria Q Bacteria A 


Ammonifying bacteria | Nitrogen fixing bactera | เว ิ อ ก ให ่ ไท ่ ท ย ู bacteria_ | Nitnfying bactena__| 


Nitritying bacteria 


Nitrogen fixing bacteria | Ammonifying bacteria | Denitrifying bacteria 
Nitritying bacteria 
Nitrifying bacteria fl Deritrifying bacteria_| 


Ammeonifying bacteria | Nitrogen fixing bacteria | Denitriying bacteria 


Nitrogen fixing bacteria | Ammonifying bacter 


ks 


= ๓ ๒ 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด ต ่ อ ไป น ี ้ ส ่ ง ผล ให ้ ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ก . ก า ร ใส ่ ป ุ ๋ ย ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น เพ ื ่ อ ก า ร เพ ิ ่ ม ผล ผล ิ ต ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 
ข . ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช ต ร ะ ก ู ล ถั่ว ท ี ่ ม ี แบ ค ท ี เร ี ย ศิ ก i ะ ๐ ๒ โน ก า ร ก. 

ค . ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช ต ร ะ ก ู ล ส น ท ี ่ ม ี ร า ไม ค อ ร ์ ไร ชา (ก า / ๐ ๐ (กํา 2 ล อ ) 


f. ต 2 ก แล ะ ซ 
3. ก แล ะ ค 4. ข แ ล ะ ค 
5. ก ข แ ล ะ ค 


ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ร ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใด ต ่ อ ไป น ี ้ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร น ้ า 

1. ก า ร ท ํ า ท า ง ร ะ บ า ย น ้ า เพ ื ่ อ ก า ร เก ษ ต ร 2 ก า ร ต ั ด ป ่ า ไม ้ เพ ื ่ อ ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม 
ทํ tal ฟั เพ พ ร ก อื น ทิ ชีว โด ก เต ็ ม ก 

3. ก า ร เป ล ี ่ ย น น ้ า ท ะ เล เป ็ น น ้ า จ ื ด เพ ื ่ อ ก า ร อ ุ บ โภ ค 4. ก า ร ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ผิ ว โล ก เพ ิ ่ ม ชื้น 


5. ก า ร ท ํ า ถนน ค อ น ก ร ี ต แล ะ ล า ด ย า ง จ ํ า น ว น ม า ก 


น ั ก เร ี ย น กล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง ท ํ า ก า ร ท ด ล อ ง จ ํ า ล อ ง ส ร ะ น ้ ้ า ขึ ้ น ม า โด ย ใช ้ อ ่ า ง แก ้ ว ซึ ่ ง ภา ย ใน บ ร ร จ ุ ส า ร ล ะ ล า ย ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ ล ะ ล า ย 

ใน น ้ า ก ล ั ่ น แล ะ เป ิ ด ฝา อ ่ า ง แก ้ ว ไว ้ ให ้ ม ี ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก ั บ อ า ก า ศ ภา ย น อ ก เม ื ่ อ ท ิ ้ ง ไว ้ ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง น ํ า น ้ า จ า ก อ ่ า ง แก ้ ว ม า 
ห % ค หุ ฉั ตั 

ต ร ว จ ห า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ พ บ ว ่ า ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 3 ชน ิ ต เก ิ ด ขึ ้ น ใน อ ่ า ง แก ้ ว ใบ น ี ้ ด ั ง ภา พ 

1000” 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด 


ธิ 


ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เซ น ต ิ เม ต ร 
5 


เว ง ง 8 67 549 
เว ล า / ส ั ป ด า ห ์ 


จ ํ า น ว น ขอ ง | 


ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต % ” แล ะ 2 ท ี ่ พ บ น ่ า จ ะ ห ม า ย ถึ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ใด 


x ง 2 
1 เห ย ื ่ อ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ต ั บ แร ก | ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ต ั บ ส ุ ด ท ้ า ย 
2 ผู ้ ผล ิ ต ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ แร ก ผู ้ ล ่ า | 
3 ผู ้ ล ่ า ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ แร ก ผู ้ ผล ิ ต 
4 | ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ แร ก ผู ้ ผล ิ ต ผู ้ ล ่ า 
5. ผู ้ ผล ิ ต ผู ้ ล ่ า ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ แร ก 
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เฉ ล ย ล ะ เอ ี ย ด แล ะ เอ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เพ ิ ม เดิ ม 
บ ท ท ี ่ 29 ห ล ั ก น ิ เว ศว ิ ท ย า 


ส า ม า ร ถ ด า ว น ์ โห ล ด ได ้ ท ี ่ @ ต ๐ ๐ ๕ ๑ ท า ง ด ้ า น ขวา ม ื อ 9 
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ป ร ะ ว ั ต ิ ผู ้ เข ี ย น 
อ . ด ธร. ศุ ภณ ั ฐ ไพ โร ห ทุ ล 


ป ร ะ ว ั ต ิ ก า ร ศึ ก ษา 


ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา : โร ง เร ี ย น ส ว น ก ุ ห ล า บ ว ิ ท ย า ล ั ย 
ป ร ิ ญ ญ า ต ร ี : ส า ขา ส ั ต ว ว ิ ท ย า ภา ค ว ิ ชา ชี ว ว ิ ท ย า ค ณะ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย (ห ล ั ก ส ู ต ร เก ี ย ร ต ิ น ิ ย ม ) 
เก ี ย ร ต ิ น ิ ย ม อ ั น ด ั บ ห น ึ ่ ง เห ร ี ย ญ ท อ ง 
(ได ้ ร ั บ ท ุ น เร ี ย น ด ี ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย ) 
ป ร ิ ญ ญ า เอ ก : Phd in Marine Science and โอ อ ท ท อ เอ ฮิ» 
Newcastie University. United Kingdom 
ใน ห ั ว ข้ อ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ์ เร ื ่ อ ง “6 ๓ ส อ ๓ ๐ ๑ ๐ 6 Fatty Aeid 
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